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INTRODUCCION

En un principio las computadoras eran elementos aislados que constituian una estacién de
trabajo independiente; cada una precisaba sus propios periféricos y contenia sus propios archivos, de
tal forma que cuando un usuario necesitaba imprimir un documento y su equipo no disponia de una
impresora, debia desplazarse a otro equipo con impresora e imprimirlo desde alli, o bien instalar otra

impresora en su equipo, lo que hacia una duplicacion de dispositivos y recursos.

Era imposible implementar una administracion conjunta de todos los ordenadores, por lo que la
configuracion y gestion de cada uno de los equipos independientes y de los periféricos, era una tarea

ardua para el responsable de esta labor.

Esta forma de trabajo, no fue un sistema econémico, ni eficiente para las empresas e
instituciones. Fue entonces cuando se hizo necesaria la implementacién de sistemas que permitieran
la comunicacién entre diferentes ordenadores y la correcta transferencia de datos entre ellos,

surgiendo de esta forma el concepto de redes de computadoras o networking.

A mediados de los afios 70, diversos fabricantes desarrollaron sus propios sistemas de redes
locales. En 1980 la empresa Xerox, en cooperacion con Digital Equipment Corporation e Intel,

desarroll6 las especificaciones del primer sistema de red, denominado Ethernet.

El principal inconveniente de estos sistemas de comunicacién en red fue que cada uno de ellos
era propietario de una empresa particular por lo que habian sido desarrollados con hardware y
software propios, elementos protegidos y cerrados y que utilizaban protocolos y arquitecturas
diferentes; como consecuencia de ello, la comunicacion entre ordenadores pertenecientes a distintas

redes era imposible.

Con ello, nacié la necesidad de salir de los sistemas de networking propietarios, optando por
una arquitectura de red con un modelo comin que hiciera posible interconectar varias redes sin

problemas.

Para solucionar este problema, la Organizacion Internacional de Estandares (ISO) realizé varias
investigaciones acerca de los esquemas de red. La ISO reconocié que era necesario crear un modelo
que pudiera ayudar a los disefadores de red a implementar redes que pudieran comunicarse y
trabajar en conjunto (interoperabilidad); por lo tanto, en 1984 fue creado el Modelo de Referencia de

Interconexién de Sistemas Abiertos (OS!).
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En la actualidad, una adecuada interconexién entre usuarios y procesos dentro de una empresa
u organizacién puede constituir una clara ventaja competitivé. La reduccion de costos de perifénicos,
la facilidad para compartir y transmitir informacién  son los puntos clave en que se apoya la creciente
utilizacién de las redes.



OBJETIVOS

Los objetivos generales son:

° Definir el concepto de red o networking, asi como su importancia en la actualidad;

. Describir la funcion principal de cada nivel de modelo de referencia OSI, asi como el

proceso de encapsulacion y comunicacion entre capas;

o Identificar los principales medios de networking en la capa fisica;

° Definir y describir el propésito de una direccion MAC y de una NIC en la capa de enlace; el

direccionamiento IP en la capa de red.

. Describir la funcion principal de la capa de transporte, capa de sesi6n, capa de

presentacion y capa de aplicacion.

. Identificar y definir los dispositivos de networking y las topologias.

. Definir la Tecnologia de LAN Ethernet y sus estandares que la definen.

. Describir los elementos que forman un sistema de Cableado Estructurado
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1.1 DEFINICION DE RED O NETWORKING

Una red o networking es un sistema de interconexion entre estaciones de trabajo que ademas
de permitir la transmisién de informacion, permite también compartir recursos tales como dispositivos

periféricos, unidades de disco duro, CD-ROM, DVD, impresoras, escaneres, y otros dispositivos.

En una red es posible que distintos tipos de equipos se comuniquen entre si; aun si éstos son
un sistema macintosh, una PC o un mainframe. Lo que en verdad importa es que todos los
dispositivos utilicen el mismo lenguaje o protocolo, que es una descripcion formal de un conjunto de
normas y convenciones que establecen la forma en que los dispositivos de una red intercambian
informacion. En informatica el protocolo es un lenguaje comin que todos los dispositivos de una red

pueden entender.

1.2  CLASIFICACION DE LAS REDES SEGUN SU EXTENSION

Las redes se clasifican segun su extensién en Redes de Area Local/Local Area Network (LAN),
Redes de Area Metropolitana/Metropolitan Area Network (MAN) y Redes de Area Amplia/Wide Area
Network (WAN).

1.21 LAN (Red de Area Local /Local Area Network)

Las LAN, son redes de propiedad privada dentro de un solo edificio o0 campus de hasta unos
cuantos kilémetros de extension. Las LAN interconectan estaciones de trabajo, dispositivos
periféricos, terminales y otros dispositivos entre si; permiten que las empresas que utilizan tecnologia
informatica compartan elementos tales como archivos e impresoras de manera eficiente. Como
resultado, una empresa puede utilizar una LAN para unificar sus datos, sistemas de comunicaciones,

equipos y servidores de archivos.
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Las LAN estan disefiadas para:

= Operar dentro de un area geografica limitada.
= Permitir que varios usuarios accedan a medios de ancho de banda elevado.
= Proporcionar conectividad continua con los servicios locales.

= Conectar dispositivos adyacentes.

Las LAN tradicionales operan a velocidades de 10 a 100 Mbps, tienen bajo retardo (décimas de
microsegundo) y experimentan muy pocos errores. Las LAN mas nuevas operan a velocidades muy
altas de hasta 1 Gbps.

1.2.2 MAN (Red de Area Metropolitana /Metopolitan Area Network)

Una MAN es basicamente una version mas grande de una LAN y se basa en una tecnologia
similar. La distancia que cubren esta en el orden de las decenas de kildmetros, podria abarcar un
grupo de oficinas corporativas cercanas o una ciudad y podria ser privada o publica. Una MAN puede
manejar datos y voz e incluso podria estar relacionado con la red de televisién por cable local. Una
MAN sdlo tiene uno o dos cables y no contiene elementos de conmutacion, los cuales desvian los
paquetes por una de varias lineas de salidas potenciales. Al no tener que conmutar se simplifica el
disefio.

Las MAN tienen un mecanismo de arbitraje propio llamado DQDB (Distributed Queue Dual Bus
/Bus Doble de Colas Distribuidas). El DQDB consiste en dos buses unidireccionales a los cuales
estan conectadas todas la computadoras. Cada bus tiene una cabeza terminal (head-end), un
dispositivo que inicia la actividad de transmision. El trafico destinado a una computadora situada a la

derecha del emisor usa el bus supernior. El tréfico hacia la izquierda usa el de abajo.

1.23 WAN (Red de Area Amplia/Wide Area Network)

A medida que incremento la utilizacién de equipos en las empresas, se hizo obvio que las LAN

no eran lo suficientemente eficientes; ya que en una LAN, cada departamento o empresa era

independiente.
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Por lo que, cada vez fue mayor la necesidad de encontrar la manera de trasladar informacién de

modo mas eficiente y veloz entre LAN’s.

La solucién fue la creacion de las WAN. Estas interconectan a las LAN para brindar acceso a
equipos o servidores de archivos que se encuentran en otros lugares.; debido a que las WAN
conectan redes dentro de un area geografica extensa, las empresas pudieron comunicarse entre si

aunque se encontraran separadas por grandes distancias.

Al realizar networking o conectar equipos, impresoras y otros dispositivos en una WAN éstos
podian comunicarse entre si y compartir informacién y recursos, asi como también podian tener

acceso a Intemet.

Las WAN contienen una coleccién de maquinas dedicadas a ejecutar programas de usuario
llamadas hosts. Los host estdn conectados por una subred de comunicacion, el trabajo de esta

subred es conducir los mensajes de un host a otro.

En muchas WAN, la subred tiene dos componentes distintos: las lineas de transmision y los
elementos de conmutacién. Las lineas de transmision también llamadas circuitos, canales o
troncales, transmiten los bits de una maquina a otra. Los elementos de conmutacion son
computadoras especializadas que conectan dos o mas lineas de transmisién. Cuando los datos

llegan por una linea o entrada, el conmutador debe escoger una linea de salida para reenviarlos.

A estos conmutadores también se les denomina nodos conmutadores de paquetes, sistemas

intermedios, centrales de conmutacién de datos o enrutadores.

1.3 CLASIFICACION DE LAS REDES SEGUN SU TECNOLOGIA DE TRANSMISION

1.3.1 Redes de difusion o broadcast

Las redes de difusién tienen un solo canal de comunicacién compartido por todas las maquinas
de la red. Los mensajes cortos llamados también paquetes que envia una maquina son recibidos por

las demas. Un campo de direccion dentro del paquete especifica a quien se dirige. Al recibir un
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paquete, una maquina verifica el campo de direccion. Si el paquete esta dirigido a ella, lo procesa; si
esta dirigido a alguna otra maquina, lo ignora

Los sistemas de difusién generalmente también ofrecen la posibilidad de dirigir un paquete a
todos los destinos colocando un cédigo especial en el campo de direccion. Cuando se transmite un
paquete con este codigo, cada maquina en la red lo recibe y lo procesa. Este modo de operacion se
llama difusion (broadcasting). Algunos sistemas de difusién también contemplan la transmision a un
subconjunto de las maquinas llamado multidifusién. Un esquema posible consiste en reservar un bit
para indicar multidifusion. Los restantes n-1 bits de direccién pueden contener un nimero de grupo.
Cada m4quina se puede suscribir a cualquier grupo o a todos. Cuando se envia un paquete a cierto

grupo, se entrega a todas las maquinas que se suscribieron a ese grupo.

1.3.2 Redes punto a punto

Consisten en muchas conexiones entre pares individuales de maquinas. Para ir del origen al
destino, un paquete en este tipo de red puede tener que visitar primero una o mas maquinas
intermedias. A veces son posibles multiples rutas de diferentes longitudes, por lo que los algoritmos
de ruteo desempefian un papel importante en este tipo de redes. Las redes pequenas
geograficamente localizadas tienden a usar difusion, mientras que las redes mas grandes suelen ser

punto a punto.

1.4  CLASIFICACION DE LAS REDES SEGUN EL TIPO DE TRANSFERENCIA DE DATOS

= Redes Simplex, 1a transmision de datos s6lo viaja en un sentido.
s Redes Half-Duplex, \a transmisién de datos pueden viajar en ambos sentidos pero sélo en
uno de ellos en un momento dado; es decir, solo puede haber transferencia en un sentido a la

vez.

* Redes Full-Duplex, \a transmision de datos viaja en ambos sentidos a la vez.
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21 MODELO DE REFERENCIA OSI

El modelo de referencia OSI es un esquema de red descriptivo. Sus estandares aseguran una
mayor compatibilidad e interoperabilidad entre distintos tipos de tecnologia de red; ademas de
describir la forma en que la informacion viaja a través de las redes. Es una estructura conceptual que
especifica las funciones de red que se producen en cada nivel. Su aplicacion a las redes no implica
solucion tecnolégica alguna; sino que aporta procedimientos para el intercambio de informacién

normalizada.

Describe la forma en que la informacién se traslada desde programas de aplicacién (por
ejemplo: hojas de calculo) a través de un medio de red (por ejemplo: cables) hasta otro equipo de una
red. A medida que la informacién que se debe enviar desciende a través de los niveles de un
determinado sistema, el lenguaje utilizado se parece cada vez menos al lenguaje humano y cada vez

mas a los c6digos de unos y ceros que son comprensibles para los equipos informaticos.

22 ¢ POR QUE UN MODELO DE RED DIVIDIDO EN CAPAS ?

El modelo de referencia OSI divide el complejo traslado de informacion entre equipos a través
de un medio de red en siete problemas mas simples. Estos fueron elegidos debido a que son
razonablemente independientes y por lo tanto, mas sencilios de resolver de modo que no tengan que

ocuparse del detalle de la implementacion real de los servicios.

A la division de estos siete problemas simples en funciones de red se le denomina divisién en
capas. Tal como se indica en la figura 2-1, cada nivel o capa del modelo de referencia OSI resuelve

cada una de las siete areas problematicas.
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Capa 7 Aplicacion Procesos de red hacia las aplicaciones

Capa 6 Presentacion Representacién de datos

Capa 5 Sesion Comunicacién entre hosts

Capa 4 Transporte Conexiones de extremo a extremo
Capa 3 Red Direcciones y mejor ruta

Capa 2 Enlace de Datos Acceso a los medios

Capa 1 Fisica Transmision binana

Figura 2-1 Capas del modelo de referencia OS/

Debido a que las capas inferiores (de la 1 a la 3) del modelo de referencia OSI controlan la
transmisién fisica de mensajes a través de la red, a menudo se les denomina capas de medios. Por
ofro lado, las capas superiores (de la 4 a la 7) del modelo de referencia OSI, se encargan de la
transmision precisa de datos entre equipos de la red, por lo cual se denominan capas host
(figura 2-2).

Capa7 | Aplicacién

a i r-,-_ - m Capas de Host

brindan entrega de datos

Capa 5 Sesnén Precisa entre equipos
Capa 4 Transporte
Capa 3 Red

Capas de Medios

Capa 2 Enlace de Datos controlan la entrega fisica de
Mensajes a través de la red
Capa 1 Fisica

Figura 2-2 Capas host y capas de medios del modelo de referencia OS!

La mayoria de fos dispositivos de red implementan las siete capas. Sin embargo, para organizar

las operaciones, algunas implementaciones de red incorporan funciones de varias capas a la vez.
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Al dividir el modelo de referencia OSI en estas siete capas, se obtienen las siguientes ventajas:

= Se dividen los aspectos interrelacionados del funcionamiento de la red en elementos menos

complejos.

= Se definen las interfases estandar para la compatibilidad plug and play y la integracion de

varios fabricantes.

= Permite que los ingenieros especialicen el disefio y promuevan la simetria en las distintas

funciones modulares de interconexién de redes, de modo que interoperen entre si.

= Impide que los cambios que se producen en un area afecten a las demas para que cada

area pueda evolucionar mas rapidamente.
= Divide la complejidad de la interconexién en subconjuntos de operaciéon separados, de
aprendizaje mas sencillo.

23  LAS SIETE CAPAS DEL MODELO DE REFERENCIA OS|

Cada capa posee un conjunto predeterminado de funciones que debe ejecutar para que se

produzca la comunicacion. Las funciones se descnben en las siguientes secciones:

2.31 Capa 1 - Capa fisica

La capa fisica define las especificaciones eléctricas, mecanicas, de procedimiento y funcionales
para activar, mantener y desactivar el eniace fisico entre sistemas finales. Las caracteristicas tales
como niveles de tensién, velocidad de datos fisicos, distancias de transmision maximas, conectores

fisicos y otros atributos similares se definen a través de las especificaciones de la capa fisica.
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232 Capa2 - Capa de enlace de datos

La capa de enlace de datos ofrece un transito confiable de datos a través de un enlace fisico.
Para hacerlo, la capa de enlace de datos se ocupa del direccionamiento fisico (que es diferente al de
red, o logico), la topologia de la red, la disciplina de linea (la forma en que los sistemas finales utilizan

el enlace de red), la notificacion de errores, la entrega ordenada de tramas y el control de flujo.

233 Capa 3 - Capa de red

La capa de red proporciona conectividad y seleccién de ruta entre dos sistemas finales que
pueden estar ubicados en redes geograficamente distintas. Los mensajes se fragmentan en paquetes

y cada uno de ellos se envia de forma independiente. Su misién es unificar redes heterogéneas.

234  Capa4-Capa de transporte

La capa de transporte segmenta y reensambla los datos en un flujo de datos. Mientras que las
capas de aplicacion, presentacion y sesién estan relacionadas con asuntos de aplicacion, las cuatro

capas inferiores se encargan del transporte de datos.

Suministra un servicio de transporte de datos que proteja las capas superiores de ios detalles
de implementacion de transporte. Especificamente, ésta capa se ocupa de temas tales como la
confiabilidad del transporte a través de las redes. Al suministrar un servicio confiable, la capa de
transporte proporciona mecanismos para el establecimiento, mantenimiento y finalizacién ordenada
de los circuitos virtuales, la deteccion y recuperacién de errores de transporte y el control del flujo de

informacion (para evitar que un sistema desborde a otro con datos)

235 Capa 5 - Capa de sesion

La capa de sesion establece, administra y pone fin a las sesiones entre aplicaciones, las
sesiones son dialogos entre dos 0 mas entidades de presentacién. La capa de sesion brinda sus
servicios a la capa de presentacién, sincroniza el dialogo entre las entidades de la capa de

presentacién y administra el intercambio de datos. También se encarga de la regulacién basica de las
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conversiones (sesiones), la capa de sesi6n proporciona los recursos para la sincronizacion de
unidades de dialogo, clase de servicio e informes de excepciones relacionados con problemas de la

capa de sesion, de presentacion y de aplicacién.

2.36 Capa 6 - Capa de presentacion

La capa de presentacion asegura que la capa de aplicacién de un sistema pueda leer la
informacién enviada por la capa de aplicacién de otro sistema. De ser necesario, la capa de
presentacion realiza una traduccion entre varios formatos de representacién de datos utilizando un

formato de representaciéon de datos mas comdan.

237 Capa 7 - Capa de aplicacion

La capa de aplicacién es la mas cercana al usuario; esta capa brinda servicios de red a las
aplicaciones del usuario y es distinta de las demas en el sentido de que no brinda servicios a ninguna
ofra capa, sino a procesos de aplicacion que se ejecutan fuera del alcance del modelo de referencia
OSI. Algunos ejemplos de dichos procesos de aphicacion son los programas de hojas de céiculo, los

procesadores de texto y los de las terminales bancarias.

Identifica y establece la disponibilidad de los diversos elementos que deben participar en la
comunicacion, sincroniza las aplicaciones que cooperan entre si y establece los procedimientos para
la recuperacién de errores y el control de la integndad de los datos. También determina si existen

suficientes recursos para lo comunicacion planificada.

2.4 PROCESO DE COMUNICACION

Cada capa del modelo de referencia OSI tiene funciones bien definidas, realiza tareas Gnicas y
especificas. Cada capa se sirve de los servicios de la capa inferior y ésta a su vez presta sus
servicios a la capa superior. Todas las peticiones pasan de un nivel al siguiente a traves de la
interfaz. La interfaz es el conjunto de elementos légicos o fisicos que comunican ambos niveles.
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Cada capa del modelo de referencia OSI proporciona servicios al nivel superior siguiente y
protege al nivel superior de los detalles de como se implementan en realidad los servicios. Las capas
se configuran de tal forma que cada nivel actia como si se estuviera comunicando con su nivel

asociado del otro equipo.

Host A Host B
Aplicacion € > Aplicacién
Presentacion C > Presentacion
Sesion Cmm——_———— > Sesién
Transporte < Segmentos > | . . Transporte
Red € Paquetes > Red
Enlace de Datos €« Tramas - s Enlace de Datos
Fisica €« Bits > Fisica
Figura 2-3 Divisién en capas del mdelo de referencia OS!

Tal como se muestra en la figura 2-3, cada capa se comunica con su capa semejante del otro
sistema por medio de un protocolo. Se denomina protocolo a un conjunto de reglas y convenciones
que se siguen para intercambiar informacion de un equipo a otro. La informacién que se intercambia
entre capas iguales se realiza mediante un formato especifico del protocolo que recibe el nombre de
Unidades de Datos del Protocolo/Protocol Data Units (PDU).

Una determinada capa puede utilizar un nombre mas especifico para su PDU. Por ejemplo las

unidades de datos que se intercambian en el nivel de enlace, de red y de transporte suelen recibir los

nombres de tramas, paquetes o datagramas y segmentos respectivamente.

10



CAPITULO I MODELO DE REFERENCIA OSI

25 ENCAPSULACION DE DATOS

Para comprender la estructura de las redes y su funcionamiento, se debe tener en cuenta que
todas las comunicaciones en una red se originan en una fuente y se envian a un destino, como se

muestra en la figura 2-4, la informacion que se envia a través de una red se denomina datos o

paquete de datos.
Host A Host B
Aplicacion Aplicacién
" Presentacién | Presentacion
Sesién Sesién
Transporte ': Transporte
Red Red
t~ Enlace de Datos & . Entace de Datos

Fisica Fisica
I Paquete de datos |

Figura 2-4 Capas del modelo de referencia OSI (origen y destino)

Para que un equipo (fuente) pueda enviar datos a otro equipo (destino), primero debe colocar
los datos en paquetes mediante un proceso denominado encapsulacién, que envuelive los datos en
un encabezado de protocolo particular antes del transito en la red. Este proceso se puede comparar
al proceso de preparacién de un paquete para su envio: envolverlo, colocario en una caja, escribir las

direcciones de origen y de destino, pegar las estampillas y colocar el paquete en un buzon.

Cada capa depende de la funcién de servicio de la capa inferior. Para brindar este servicio, la

capa inferior utiliza la encapsulacién para colocar la PDU de la capa superior eni su campo de datos,

1
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luego le puede agregar cualquier encabezado e informacion final que utiliza la capa para ejecutar su
funcién. Posteriormente, a medida que los datos se desplazan hacia abajo a través de las capas del

modelo de referencia OSI, se agregan los encabezados y la informacion final.

En la figura 2.5 se puede ver como se forman las PDU de acuerdo con el protocolo de cada
capa y como estas unidades de datos permiten intercambiar la informacion entre los extremos de la
comunicacion; supongamos que el host A envia una unidad de datos, mensaje o informacion, al host
B. Los datos se entregan primero a la capa de aplicacién, en donde se les afiade informacion de
control necesaria para posteriormente enviarlos a la capa de presentacion, donde de igual forma, se
les afiade informacion de control, para asi enviarlos a la siguiente capa, que en este caso es la de
sesion y asi sucesivamente.

Host A Host B
Aplicacion €€ - — - - = S Datos — m——_— D Aplicacién
F i
i; Presentacion € — - -=-C Datos — -——— > |} Presentacion
Sesion €« - —--C Datos - f——— D Sesion
E:'#Transpone-&-i-__ €« —--C Datos — Segmentos - EWTWH- 3
LT L P = R
Red &« —-C Datos — - Paquetes > ' Red
[ = PRV SO
| Enlace de Datos €« C Datos CL ———Trama - = Enlace de Datos
Fisica <« Datos — ——-——Bits > Fisica
Medio Fisico

Figura 2-5 Capas del modelo de referencia OSl (origen y destino)

De esta forma, se va pasando informacién hacia las capas inferiores, hasta llegar a la capa
fisica, que envia la informacién a través del medio fisico de comunicacién al que esté conectado (par
trenzado, cable coaxial, fibra optica etc.).

12
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Cuando la informacién llega al otro extremo, la capa fisica recibe la informacién, la decodifica y
la pasa a la capa superior, a la capa de eniace, y la traslada a la capa de red, y asf sucesivamente,
hasta que la informacion llega a la capa de aplicacién tal y como fue enviada por la capa de

aplicacion del extremo origen.

Como se puede apreciar, no existe comunicacién real entre los extremos salvo en la capa fisica.
Sin embargo, se establece una conexién légica entre los extremos que se encuentran al mismo nivel,
de manera que dos unidades funcionales de la capa de transporte, por ejemplo, deben entenderse

entre ellas cumpliendo un determinado protocolo de esa capa.

Las siete capas del modelo de referencia OSI utilizan informacién de control para comunicarse
entre ellas. Esta informacién de control, como nimeros de secuencia, es la que sirve para ordenar el
dialogo en esa capa, realizar peticiones, mandar instrucciones o enviar informacién entre los dos
extremos. La informacion de control se envia en forma de encabezado y/o de cola. El encabezado es
informacién que se afade al principio de la informacién que reciben en la capa superior. La cola es

informacién que se afiade al final de la informacion recibida.

13
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CAPITULO CAPAS DEL MODELO Osi

3.1 CAPAFISICA

Esta capa define las especificaciones eléctricas, mecanicas, de procedimiento y funcionales
para activar, mantener y desactivar el enlace fisico entre sistemas finales. Su funcion es la
transmision de datos; éstos pueden ser informacion como texto, figuras y sonidos, que son
representados por la presencia de pulsos eléctricos y se denominan tensién en cables conductores
de cobre o pulsos de luz en fibras Opticas. Este proceso de transmision, denominado codificacién,
generalmente se logra a través del uso de elementos tales como cables y conectores, denominados
medios de networking.

3141 Técnicas de transmision

Para efectuar la transmisién de la informacion se utilizan técnicas de transmision; las mas
comunes son banda base y banda ancha.

31141 Banda base

Transmite las sefiales en forma digital sin emplear técnicas de modulacién, en cada transmision
se utiliza todo el ancho de banda y, por tanto, sélo puede transmitir una sefial simultaneamente.

Estd especialmente disefiada para la transmision en cortas distancias, ya que en grandes
distancias se producirian ruidos e interferencias, mismas que podrias corregirse mediante la
utilizacion de repetidores que vuelven a regenerar la sefial. Los elementos de conexion que se puede
utilizar son: el cable de par trenzado y el cable coaxial de banda base

3.1.1.2 Banda ancha

Consiste en transmitir las sefiales en forma digital modulando la sefial sobre ondas portadoras
que pueden compartir el ancho de banda del medio de transmision mediante muitiplexacién por
division de frecuencia. Es decir, actila como si en lugar de un Gnico medio se estuvieran utilizando
lineas distintas.

14
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El ancho de banda depende de la velocidad de transmision de los datos. Este método hace
imprescindible la utilizacién de un médem para poder modular y demodular la informacién.

La distancia maxima puede llegar hasta los 50 km y permite usar ademas los elementos de
conexion de la red para transmitir otras sefales distintas de las propias de la red como pueden ser
sefales de television o senales de voz.

Los elementos de conexién que se pueden usar son: cable coaxial de banda ancha y cable de
fibra optica.

31.2 Medios de networking

Se entiende por medio de transmision o networking a cualquier medio fisico que pueda
transportar informacién en forma de sefiales electromagnéticas. Los medios de transmisién permiten
enviar la informacion de una estacién de trabajo al servidor o a ofra estacion de trabajo y son una
parte esencial de una red de area local.

Para que los equipos informaticos transmitan la informaciéon codificada, los medios de
networking deben conectar fisicamente a los equipos entre si; esto puede ser mediante cable coaxial,
cable de par trenzado y/o cable de fibra optica.

3.1.21 Cable coaxial

Consiste en un alambre de cobre rigido como niicleo, rodeado por un material aislante. En la
figura 3-1 se muestra como el aislante esta forrado con un conductor cilindrico, que con frecuencia es
una malla de tejido fuertemente trenzado, que actia como blindaje del conductor intemo. El conductor
externo se cubre con una envoltura protectora de plastico. La construccién y el blindaje del cable
coaxial le confieren una buena combinacién de elevado ancho de banda y excelente inmunidad al
ruido.

156
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Figura 3-1 Cable coaxial

Para las LAN, el cable ofrece varias ventajas. El cable coaxial puede tenderse a mayores
distancias que el cable de par trenzado sin necesidad de que un repetidor amplifique la sefial. El
cable coaxial es mas econémico que el cable de fibra 6ptica. Ademas, debido a que se ha utilizado
desde hace mucho tiempo para todos los tipos de comunicacion de datos, esta tecnologia es muy
conocida.

El cable coaxial esta disponible en distintos grosores. Por regla general, cuanto més grueso sea
el cable mas dificil sera trabajar con él. Es importante tener esto en cuenta, especialmente si el cable
se debe hacer pasar a fravés de canales de cables y conductos existentes de tamafio limitado. Como
es rigido, debido al revestimiento, este tipo de cable coaxial frecuentemente se denomina thicknet
(red gruesa).

Como regla general, cuanto mas dificil de instalar es un medio de networking, mas cara resulta
la instalacién.

3.1.2.2 Cable de par trenzado no blindado

El cable de Par Trenzado No Blindado/Unshielded Twisted Pair (UTP) que se muestra en la
figura 3-2 consta de pares de hilos de cobre trenzados aislados que se utiliza en varios tipos de
redes. El aislamiento es de teflén, lo cual produce menor diafonia y una sefial de mejor calidad a
distancias mas largas, lo que los hace mas adecuados para la comunicacion de computadoras a alta
velocidad. Cada hilo se trenza en forma helicoidal con el propésito de reducir la interferencia eléctrica
de pares similares; el cable UTP posee cuatro pares de cobre de calibre 22 o calibre 24, tiene un
didmetro externo de aproximadamente 0.43 cm. Este tamaro pequefio resulta conveniente durante la
instalacion.

16
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En la actualidad el UTP es muy popular debido a que puede utilizarse con la mayoria de las
arquitecturas principales de networking,

Figura 3-2 Cable de par trenzado no blindado

El cable UTP se instala facilmente y es el mas econémico de todos los tipos de cableado de
LAN. Sin embargo, la ventaja real del UTP es su tamafio; como su didmetro externo es tan pequefio,
este tipo de cable no liena los conductos de cableado tan rapidamente como lo haria el cable coaxial.

Los conectores RJ, utilizados con este tipo de cable; son conectores estandar que originalmente
se utilizaban para conectar lineas telefénicas y que en la actualidad se emplean para conectar redes;
practicamente aseguran una conexion sdlida y de buena calidad, lo cual reduce en forma notable las
fuentes potenciales de ruido de red.

En lineas generales, el cable UTP es mas propenso a sufrir ruido eléctrico e interferencias que
los ofros tipos de medios de networking. Antiguamente se podia decir que el UTP no permitia una
transmision de datos tan veloz como otros tipos de cable. Sin embargo, en la actualidad el UTP es el
medio mas veloz basado en cobre. La distancia entre las amplificaciones de sefial es mas corta para
el UTP que para el cable coaxial.

3.1.2.3 Cable de par trenzado blindado

El cable de Par Trenzado Blindado/Shielded Twisted Pair (STP) combina las técnicas de
blindado y de trenzado de cables. Tal como se especifica para las instalaciones de red, si se instala
correctamente, el cable STP brinda una resistencia excelente, tanto ante la interferencia
electromagnética como ante la interferencia de radiofrecuencia sin que aumente de forma significativa
el peso o tamafio del cable.

17
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Figura 3-3 Cable de par trenzado blindado

El cable STP utiliza una cubierta de malla metalica de mayor calidad y proteccion que la del
cable UTP, ademas el conjunto de pares se recubre con una lamina metalica fina, como se muestra
en la figura 3-3. Este cable presenta todas las ventajas y desventajas del cable UTP; ademéas de
ofrecer mayor proteccién contra todos los tipos de interferencias externas que el cable UTP. Sin
embargo, en general el cable STP es mas caro que el cable UTP.

A diferencia del cable coaxial, en el caso del cable STP el blindaje no forma parte del circuito de
datos. Por lo tanto, el cable debe estar conectado a tierra solamente en uno de los extremos. Por lo
general, los instaladores conectan a tierra el cable STP en el armario para el cableado o en el hub.

Un cable STP que no esté conectado correctamente a tierra, puede transformarse en una
fuente de problemas ya que permite que el blindaje actie como una antena absorbiendo sefiales de
otros cables y de fuentes de ruido eléctrico provenientes del exterior del cable. Por ultimo, el cable
STP no puede tenderse por tan grandes distancias como ofros medios de networking, sin que sea
necesario realizar amplificacion.

3.1.24 Cable de fibra 6ptica

El cable de fibra dptica, es un medio de networking que puede conducir transmisiones de luz
moduladas; éste cable no es susceptible a la interferencia electromagnética y permite una velocidad
de datos mas elevada que los cables UTP, STP y coaxial. Mas especificamente, el cable de fibra
Optica no transporta impulsos eléciricos como otros medios de networking con cable de cobre, sino
que [as sefiales que representan bits se transforman en haces de luz.

La comunicacion por fibra Optica tiene su origen en inventos que datan del siglo XIX. Sin
embargo, no fue hasta los afios 60, cuando se inventaron las fuentes de luz laser en estado sélido y
el vidrio de alta calidad libre de impurezas, que la comunicacion por fibra optica paso a ser practica.

18
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Los precursores del uso generalizado del cable de fibra dptica fueron las empresas telefonicas
que aprovecharon los beneficios que se obtenian al utilizar este cable para las comunicaciones de
larga distancia.

El cable de fibra optica consta de dos o mas fibras de vidrio colocadas en envolturas
individuales. En la figura 3-4 se puede apreciar un corte de éste cable, en ella se observa que cada
fibra de vidrio esta rodeada de capas de revestimiento reflector, un revestimiento plastico denominado
keviar (material de proteccién que se utiliza habitualmente en chalecos a prueba de balas) y una
envoltura externa.

Figura34  Cable de fibra optica

La envoltura externa brinda proteccién al cable y generalmente es de plastico. Esta envoltura
cumple con los codigos de proteccion contra incendios y de construccion adecuados. El propésito del
keviar es suministrar amortiguacién y proteccion adicional a las fragiles fibras de vidrio, que tienen el
grosor de un cabello. Cuando se necesitan cables de fibra Gptica subterraneos, a veces se incluye un
cable de acero inoxidable para reforzar el cable.

Las dos partes encargadas de guiar la luz en un cable de fibra 6ptica son el alma nicleo y
revestimiento. El alma nicleo es un vidrio sumamente puro con un indice de refraccion muy alto
mientras que el revestimiento es de plastico o de vidrio con un indice de refraccion ligeramente

menor.

Cuando el revestimiento del alma nucleo tiene un indice de refraccion bajo, la luz se captura en
el alma nucleo de la fibra y a éste proceso se le denomina reflexién interna total; el cual permite que
la fibra Optica actie como un tubo de luz guiando el haz de luz a través de enormes distancias,
incluso dando vuelta en codos, para llegar asi al receptor y convertirla en sefal eléctrica. El cable de
fibra éptica no se ve afectado por la interferencia electromagnética y es completamente inmune a la
interferencia de radiofrecuencia.
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La fibra éptica es un medio excelente para la transmisién de informacién debido a sus
excelentes caracteristicas:

* Ancho de banda. La fibra éptica proporciona un ancho de banda significativamente mayor
que los cables de pares (UTP/STP) y el coaxial. El ancho de banda de la fibra optica
permite fransmitir datos, voz, video etc.

= Distancia. La baja atenuacion de la sefial 6ptica permite realizar tendidos de fibra optica sin
necesidad de repetidores.

» Integridad de datos. En condiciones normales, una transmisién de datos por fibra dptica
tiene una frecuencia de errores menor de 10™"'. Esta caracteristica permite que los
protocolos de comunicaciones de alto nivel, no necesiten implantar procedimientos de
correccion de errores por lo que se acelera la velocidad de transferencia.

e Duracién. La fibra 6ptica es resistente a la corrosion y a las altas temperaturas. Gracias a la
proteccién de la envoltura es capaz de soportar esfuerzos elevados de tensién en la
instalacion.

e Seguridad. Debido a que la fibra 6ptica no produce radiacién electromagnética, es resistente
a las acciones intrusivas de escucha. Para acceder a la sefial que circula en la fibra es
necesario partiria, con lo cual no hay transmision durante este proceso, y puede por tanto
detectarse.

La desventaja del cable de fibra 6ptica es que es mas caro y mas dificil de instalar que los otros
medios de networking. Como los conectores de fibra dptica son interfaces opticas, se deben pulir
hasta que queden perfectamente planos y sin rasgufios, lo cual dificulta su instalacion, misma que
puede llevar varios minutos al realizar cada conexién.

Uno de los parametros mas caracteristicos de las fibras es su relacion entre los indices de
refraccién del nicleo y de la cubierta que depende también del radio del nlcleo que se denomina
frecuencia fundamental o normalizada; también se conoce como apertura numérica y es

adimensional.
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Seglin este parametro se pueden clasificar los cables de fibra 6ptica en dos clases:

* Monomodo; asi se le denomina cuando el valor de la apertura numérica es inferior a 2,405 y
cuando a fravés de la linea sélo viaja un tnico modo electromagnético; sélo se propagan los
rayos paralelos al eje de la fibra 6ptica, consiguiendo el rendimiento maximo, en concreto un
ancho de banda de hasta 50 GHz. Este tipo de fibras necesitan de emisores laser para la
inyeccién de la luz, lo que proporciona un gran ancho de banda y una baja atenuacién con
la distancia, por lo que son utilizadas en MAN y en WAN. Resultan mas caras de producir y
el equipamiento es mas sofisticado; puede operar con velocidades de hasta los 622 Mbps y
tiene un alcance de transmision de hasta 100 Km.

* Multimodo; asi se le denomina cuando el valor de la apertura numérica es superior a 2,405
y cuando se transmiten varios modos electromagnéticos por la fibra. Este tipo de fibra es la
mas utilizada en las LAN por su bajo costo; los didmetros mas frecuentes son de 62.5/125 y
100/140 micras. Las distancias de transmision de este tipo de fibras estan alrededor de los
2.4 Km y se utilizan a diferentes velocidades (10 Mbps, 16 Mbps, 100 Mbps y 155 Mbps).

Existen dos tipos de fibra 6ptica multimodo:

- Con salto de Indice, la fibra Gptica esta compuesta por dos estructuras que tienen indices
de refraccion distintos. La sefial de longitud de onda no visible por el ojo humano se
propaga por reflexion; asi se consigue un ancho de banda de hasta 100 MHz

- Con indice gradual, el indice de refraccion aumenta proporcionalmente a la distancia
radial respecto al eje de la fibra éptica. Es la fibra mas utilizada y proporciona un ancho de
banda de hasta 1 GHz.

3.1.3  Seleccion del medio de networking adecuado

Diversos criterios, tales como la velocidad de transferencia de datos y el costo, ayudan a
determinar cual es el medio de networking que se debe utilizar. El tipo de material de conexion que se
utiliza en una red determina, por ejemplo, la cantidad de datos que pueden transmitirse y la velocidad
de dicha transmision. Otros factores, tales como el gasto y el lugar en el que se utilizard el cable,
también son importantes.
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Para asegurar un rendimiento 6ptimo, es importante que los medios de networking transporten
la sefial de un dispositivo a otro con la menor degradacién posible; para ello, utilizan técnicas de
blindaje y de anulacién. Las diferencias entre los tipos de blindaje y de anulacién hacen que los
cables difieran en tamafio, costo y dificultad de instalacion.

Los medios de networking pueden utilizar distintos tipos de envoltura de cable. La envoltura es
el revestimiento externo del cable. En general, es de algin tipo de plastico, revestimiento
antiadherente o material compuesto. Al disefiar una LAN, es importante tener en cuenta que los
medios de networking instalados entre las paredes o que atraviesan una unidad de distribucién de
aire, pueden servir de conducto para el fuego y hacer que un incendio se traslade desde un sector de
un edificio a otro. Ademas algunas envolturas de los cables pueden emitir humo téxico al quemarse.

Para evitar que esto suceda, se han implementado coédigos de incendios, codigos de
construccion y normas de seguridad que determinan el tipo de envolturas de cable que se pueden
utilizar. Por lo tanto, el cumplimiento de dichos cédigos también debe tenerse en cuenta al determinar
el tipo de medios de networking que se deben utilizar en una LAN.

3.2 CAPADE ENLANCE DE DATOS

En la capa fisica, todos los datos enviados a través de una red, parten desde una fuente y se
dirigen a un destino, por lo que se puede concluir que la funcién de la capa fisica, es la transmisién de
datos. Una vez que los datos fueron transmitidos, la capa de enlace de dafos del modelo de
referencia OSI proporciona acceso a los medios de networking y a la transmision fisica a través de los
medios, lo cual, permite que los datos ubiquen el destino propuesto en la red.

La capa de enlace de datos suministra un transito de datos confiable a través de un enlace
fisico; utiliza direcciones de Control de Acceso al Medio/Media Access Control (MAC) para ocuparse
del direccionamiento fisico (diferente del direccionamiento de la red, o légico), de la topologia de red,
de la disciplina de linea (como utilizan el enlace de red los sistemas finales), la notificacion de errores,
la entrega ordenada de tramas y del control del fiujo.
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La direccion MAC es utilizada para definir una direccién de hardware o de enlace de datos para
que varias estaciones puedan compartir el mismo medio y seguir manteniendo su identificacion
individual. Antes de que un paquete de datos se intercambie con un dispositivo conectado
directamente en la misma LAN, el dispositivo que realiza el envio debe tener una direccién MAC que
pueda utilizar como direccion de destino.

Cada equipo tiene una direccion fisica exclusiva para identificarse (esté o no conectado a la
red). No existen dos direcciones fisicas iguales; la direccion MAC, esta ubicada en una Tarjeta de
Interfaz de Red/Network Interface Card (NIC), que aparece en la figura 3-5. De este modo, en una
red, la NIC conecta un dispositivo con el medio; por esta razén, cada NIC, tiene una direccion MAC
exclusiva.

Cuando un dispositivo desea enviar datos a otro dispositivo, puede abrir una ruta de
comunicacion hacia el otro dispositivo utilizando la direccién MAC del otro dispositivo. Cuando una
fuente envia datos en la red, éstos datos llevan la direccion MAC del destino propuesto. A medida
que estos datos viajan a través de los medios de networking, la NIC de cada dispositivo de la red
verifica si la direccion MAC concuerda con la direccion del destino fisico que transporta el paquete de
datos. Si no existe una concordancia, la NIC hace caso omiso del paquete y éste continia viajando
por la red hasta la estacion siguiente.

Sin embargo, cuando se produce una concordancia, la NIC hace una copia del paquete de
datos y coloca la copia en la capa de enlace da datos del equipo. Aunque esta copia haya sido
realizada por la NIC y haya sido colocada en el equipo, el paguete de datos original continda viajando
a ftravés de la red, donde ofras NIC podran examinarla para saber si se puede encontrar una
concordancia.

3.21  Tarjeta de interfaz de red (NIC)

La NIC actia como la interfaz o conexion entre la computadora y el medio fisico, convirtiendo
los paquetes de datos en sefiales que se envian a través de la red.

Antes de que cada NIC salga de la fabrica, el fabricante de hardware le asigna una direccion
fisica. Esta direccion se programa en un chip de la NIC.
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Figura 3-5 Tanjeta de interfaz de red (NIC)

Una NIC realiza las siguientes acciones:

Prepara los datos del computador para su envio a la red. Los datos se mueven en la
computadora, a través del bus de datos, en forma de bits en paralelo y cuando llegan a la
tarjeta, los transmite en forma de bits en serie.

Envia dichos datos a la red indicando su direccion para distinguirlos de las ofras tarjetas de
la red, la direccion de red son 12 digitos hexadecimales y son determinadas por el IEEE. El
comité asigna bloques de direcciones a cada fabricante de tarjetas. Los fabricantes
introducen esas direcciones en chips en las tarjetas con un proceso conocido como buming,
nacimiento de la direccién en la tarjeta. Con este proceso, cada tarjeta y por lo tanto cada
computadora, tiene una direccion fisica Unica en la red.

Controla el flujo de datos entre el computador y el sistema de cableado.

Recibe los datos entrantes en serie del cable y los traduce en bytes en paralelo que la
computadora pueda comprender.
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Antes de que la tarjeta emisora envie los datos a la red, se establece un dialogo electrénico con
la tarjeta receptora para que ambas se pongan de acuerdo en lo siguiente:

« Eltamafo maximo de los paquetes de datos que se quieren enviar,

= Eltotal de datos a ser enviados antes de la confirmacion;

« Elintervalo de tiempo entre cada envio de paquetes de datos;

= Eltiempo a esperar antes de que sea enviada la confirmacién,;

» Cuantos datos se puede almacenar en la memoria de cada tarjeta;

= La velocidad de transmision de los datos.

Cada tarjeta indica a la otra sus parametros y acepta o se adapta a los pardmetros de la otra.
Cuando todos los detalles de la comunicacién han sido determinados, las dos tarjetas empiezan a
enviar o recibir datos.

En la mayoria de las NIC, la direccion MAC se graba en la ROM. Cuando se inicializa la NIC, su

direccién se copia en la RAM. Debido a que la direccion MAC esta ubicada en la NIC, si se reemplaza
la NIC de un equipo, la direccion fisica de la estacién se cambia por la direccion de la nueva NIC.

33 CAPADERED

La capa de red provee una interfaz para las redes y presta los mejores servicios de entrega de
paquetes de extremo a extremo a su usuario (la capa de transporte). La determinacién de la ruta se
produce en la capa de red. La funcién de determinacién de la ruta permite que el router evalie las
rutas disponibles hacia un destino y establezca la mejor forma de manejar un paquete.
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Los servicios de enrutamiento utilizan la informacién de topologia de la red para evaluar las
rutas que ésta contiene. Esta informacion la puede configurar el administrador de la red, o bien,
puede obtenerse mediante procesos dinamicos que se ejecutan en la red.

En networking existen dos esquemas de direccionamiento: el direccionamiento MAC que ocurre
en la capa de enlace fisico y el direccionamiento IP que ocurre en la capa de red. Una direccion IP se
basa en el Protocolo Internet. Cada LAN debe tener su propia direccion IP exclusiva, ya que la
direccion IP es fundamental para que se produzca la interconexion en las WAN.

En un entorno de red IP, las estaciones terminales se comunican con otros servidores u ofras
estaciones terminales. Esto sucede porque cada nodo tiene una direccion IP, que es una direccion
légica Gnica de 32 bits. Las direcciones IP normalmente son direcciones jerarquicas mientras que las
direcciones MAC generalmente existen dentro de un espacio de direccionamiento plano.

Cada empresa que figura en la red se considera como una red unica y exclusiva con la que se
debe establecer el contacto antes de que se pueda contactar un host (ordenador conectado a la red,
que tiene su propia direccion IP y que puede acceder a Internet) individual dentro de esa empresa.
Cada red de empresa tiene una direccién y los hosts que residen en ella comparten la misma
direccién de red, pero cada host se identifica mediante una direccién de host Gnica en la red.

Una direccién IP incluye la direccién del dispositivo, asi como también la direccién de la red en
la que éste esta ubicado. Por lo tanto, si un dispositivo se traslada de una red a ofra, se debe cambiar
la direccion IP del dispositivo para indicar que se ha realizado dicho cambio.

Las direcciones IP son flexibles debido a que se pueden establecer en el software. Las
direcciones MAC estan codificadas de forma permanente en el hardware. Ambos esquemas de
direccionamiento son importantes para que las comunicaciones entre los equipos informaticos sean
eficientes.

El direccionamiento IP hace posible que los datos que pasan por los medios de red de la
Internet lleguen a su destino. La razén por la cual las direcciones IP se escriben en forma de bits es
que de éste modo los equipos informaticos pueden comprender la informacion que contienen. na
direccibn IP es wun wvalor de 32 bits escrito en forma de cuatro octetos
11000000.00000101.00100010.00001011, la cual también se expresa en nimero decimal
192.5.34.11
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La razén por la cudl los datos llegan su destino en la Intemet es que cada red conectada tiene
un nimero de red Unico y exclusivo, para garantizar esto, la organizacién Centro Intemacional de
Informacién de Red (InterNIC), asigna bloques de direcciones IP a las empresas basandose en los
tamarfios de las redes.

Como se indica en la figura 3-6, cada direccion IP consta de dos partes: el nimero de red y el
namero de host. El nimero de red identifica la red de la que forma parte el dispositivo. El nimero de
host identifica la conexion del dispositivo a esa red.

>  32bits €
[No'deRed | =~ THmETITIEETTNG. de Host

LRt
>8bits¢  >8bits€¢  >Bbis€  >Bbits ¢
T2 R A T 122 RS 204

Figura 3-6 Direccion IP

Dependiendo del nimero de hosts que se necesiten para cada red, las direcciones de Internet
se han dividido en las clases primarias A, B y C. La clase D esta formada por direcciones que
identifican no a un host, sino a un grupo de ellos. Las direcciones de clase E no se pueden utilizar
(estan reservadas). Las direcciones IP de clase A se reservan para entidades gubernamentales, clase
B para empresas medianas y clase C para las demés.

Cuando las direcciones IP de clase A se escriben en formato binario, el primer bit siempre es 0,
en las direcciones IP de clase B , los primeros 2 bits siempre son 1 y 0; y en las direcciones IP de
clase C , los 3 primeros bits son 1,1 y 0; como se muestra en la figura 3-7.
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CAPITULO Iii
o e 0o ia dradide s 1 Piar acioto Primer octeto " Namero de
! | red (en octetos) [ (decimal) (binario)  direcciones locales
I. !!
A 1 0— 127 0000 0000 — 1111 1111 | 16,777,216
2 128—191 1000 00001011 1111 65, 536
c 3 192-223 110000001101 1111 256

* Las direcciones de clase D empiezan con un nimero entre 224 y 239.
» Las direcciones de clase E empiezan con un nimero entre 240 y 255.

Figura 3-7 Caracteristicas de las clases de direcciones

En la figura 3-8 se muestra la representacion de los bits que comprenden el nimero de red y el
numero de host que comprenden las direcciones IP clase A, By C.

.)M(. —)Bblls(— -)SD!IS(— ~> 8bits €

Cisse A [ENGNE FIETHTT

N = Nimero de red asignado por NIC
H = Numero de host asignado por el administrador de la red

Figura 3-8 No. de host y de red en una direccién IP de clase A, By C
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34 CAPA DE TRANSPORTE

La capa de transporte define la conectividad de extremo a extremo entre aplicaciones de host.
Los servicios de transporte incluyen cuatro servicios basicos:

= Dividir en segmentos las aplicaciones de la capa superior.
= Establecer operaciones de extremo a extremo.
= Enviar segmentos de un host final a otro host final.

=  Garantizar la confiabilidad de los datos.

Esta capa, supone que pueden usar la red como una “nube” para enviar paquetes de datos
desde el emisor hasta el receptor, tal como se indica en la figura 3-9.

La nube contiene cuestiones como por ejemplo: “;Cuél de los distintos caminos es el mejor
para una ruta determinada?”. Es asi como podemos comenzar a ver el papel que desempefian los

routers en este proceso.
i 2 j 7

Figura 3-9 Funcionamiento de la capa de transporte

El flujo de datos de la capa de transporte proporciona servicios de trasporte desde el host hasta
el destino. Este tipo de servicios suele denominarse servicio de extremo a exiremo. El flujo de datos
de la capa de transporte es una conexion légica entre los puntos finales de una red.
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3.4.1 Control de flujo

Al enviar segmentos de datos, la capa de transporte también puede organizar la integridad de
éstos datos. Uno de los métodos para hacerlo se denomina control de flujo. El control de fiujo evita el
problema que se produce cuando un host ubicado en uno de los lados de la conexién hace que se
desborden los bifers del host ubicado en el otro lado. Los desbordamientos pueden representar un
problema grave, ya que pueden causar la pérdida de datos.

Los servicios de la capa de transporte permiten que el usuario solicite el transporte confiable de
datos entre hosts y destinos. Para lograr dicho transporte confiable de datos, se utiliza una relacién
orientada a la conexién entre los sistemas finales que se comunican. El transporte confiable puede
lograr lo siguiente:

= Garantizar que el emisor recibird un acuse de recibo de los segmentos entregados.
= Permitir la retransmisién de cualquier segmento cuyo recibo no se haya confirmado.
* Colocar de nuevo los segmentos en su secuencia correcta en el destino.

= Evitar y controlar la congestion.

3.4.2 Establecimiento de una conexién con un sistema de iguales

En el modelo de referencia OSI, varias aplicaciones pueden compartir la misma conexién de
transporte.

Aplicacion Correo Transfetgncia Sesipn
P tacié Electronico de Archivos Terminal
Sesién /‘ ‘\
Puerto de Puerto de
Transporte Aplicacién Datos Aplicacién Datos

Figura 3-10 Conexioén de transporte
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Como se puede ver en la figura 3-10, la funcionalidad de transporte se logra segmento por
segmento. Esto significa que las diferentes aplicaciones pueden enviar segmentos de datos segin
un sistema first-come, first-served (el primero en llegar es el primero en salir). Dichos segmentos
pueden estar dirigidos al mismo destino o a muchos destinos diferentes.

Un usuario de la capa de transporte debe establecer una sesién orientada a conexién con su
sistema de iguales. Para que comience la transferencia de datos, tanto el programa emisor como el
programa receptor informan a sus respectivos sistemas operativos que se iniciaré una conexién. Uno
de los equipos hace una llamada que el otro equipo debe aceptar. Los modulos de software de
protocolo de los dos sistemas operativos se comunican enviando mensajes a través de la red para
verificar que se autoriza la transferencia y que ambos lados estan preparados.

Una vez completa toda esta sincronizacién se considera que la conexién se ha establecido y
comienza la transferencia de datos. Durante la transferencia, ambas maquinas se mantienen
comunicadas a través de su software de protocolo para verificar la correcta recepcion de los datos.

\\]I ‘“x,/\,‘r )
—N ™
‘__Negodarcmm
. Sincronizar
Confirmar <
| Conexi6n establecida
o Transferencia de datos
(Enviar segmentos)

Figura 3-11  Conexidn tipica entre emisor y receptor

En la figura 3-11 se muestra una conexién tipica entre sistemas emisores y receptores. El
primer intercambio de sefiales solicita la sincronizacion, el segundo y tercer intercambio de sefiales
confirman la peticién de sincronizacién inicial y sincronizan los parametros de conexién en sentido
opuesto. El Gltimo segmento de intercambio de sefiales es una confirmacion que se utiliza para

A
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informarie al destino que ambos lados estan de acuerdo en que se ha establecido una conexién. Una
vez que se ha establecido la conexion, se inicia la transferencia de datos.

Cuando la transferencia de datos esta en marcha, existen dos motivos por los cuales se puede
producir una congestién. En primer lugar, un equipo de alta velocidad puede ser capaz de generar
trafico mas rapidamente que lo que la red lo puede transferir; en segundo lugar, si varios equipos
necesitan enviar simultdneamente datagramas (paquetes) al mismo destino, éste puede sufrir una
congestion, aunque este problema no haya sido causado por un origen en particular.

Cuando los datagramas llegan demasiado rapido para que un host o un gateway los pueda
procesar, éstos son almacenados en la memoria temporal. Si el tréfico continGa, con el tiempo el host
o gateway se queda sin memoria y debe descartar los otros datagramas que lleguen.

En lugar de permitir que se pierdan los datos, la funcién de transporte, puede emitir un indicador
de “no esté listo” al emisor. Este indicador, que actiia como una sefial de "alfo”, le indica al emisor
que deje de enviar datos. Cuando el receptor vuelve a ser capaz de manejar otros datos, el receptor
le envia un indicador de transporte de “listo”, que se interpreta como una sefial de “siga”. Como se
indica en la figura 3-12, cuando el emisor recibe esta indicacién, puede continuar con la transmisién

==

Receplor

Emé i
= No esta listo
Delsher % ufer lleno
Procesar
Segmentos
Continuar 2 Listo Bifer listo

-
Reanudar transmision

Yy

Figura 3-12 Transmisién entre emisor y receplor
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3.43 Operaciones en ventana

En la forma mas basica de la transferencia de datos orientada a conexion. Los paquetes de
datos deben entregarse al receptor en el mismo orden en que se transmitieron, cuidando que ningin
paquete de datos se pierda, se dafie, se duplique o se reciba en un orden diferente, ya que esto
provocaria que el protocolo fallara. La solucién basica consiste en que el receptor confirme la
recepcion de cada segmento de datos.

Si el emisor tiene que esperar el acuse de recibo después de enviar cada segmento, el
desempefio sera bajo. Como se dispone de tiempo después de que el emisor termina de transmitir el
paquete de datos y antes de que termine de procesar cualquier acuse de recibo, éste intervalo se
utiliza para transmitir mas datos. La cantidad de paquetes de datos que un emisor puede tener
pendiente sin haber recibido un acuse de recibo se conoce como ventana.

El método de operaciones en ventana permite controlar la cantidad de informacion que se
transfiere de extremo a extremo. Algunos protocolos miden la informacion en términos del nimero de
paquetes; otros como TCP/IP miden la informacién en términos del nimero de bytes.

La figura 3-13 muestra la transferencia de datos entre el emisor y receptor con un tamafio de
ventana 3, el emisor puede transmitir tres paquetes de datos antes de esperar el acuse de recibo.

Tamafio de ventana=3
‘ Enviar 1 Recibir 1
Enviar 2 Recibir 2
i sl s
: Enviar 3 Recibir 3 j
/ Confirmar 4 Receptor

Enviar 4

Figura 3-13 Operaciones en ventana
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3.4.4 Acuse de recibo

La entrega confiable garantiza que el flujo de datos enviado desde un equipo sea entregado a
través de un enlace de datos a ofro equipo sin duplicacién ni pérdida de datos. El acuse de recibo
positivo con retransmision es una técnica que garantiza la entrega confiable de los flujos de datos;
requiere que el reflector se comunique con el origen, enviando un mensaje de confirmacién al recibir
los datos. El emisor lleva un registro de cada paquete de datos que envia y espera el acuse de recibo
antes de enviar el proximo paquete, también pone en funcionamiento un temporizador de tal manera
que evita que al enviar y retransmitir un segmento el tiempo se agote antes de que llegue el acuse de
recibo.

La figura 3-14 muestra al emisor transmitiendo los paquetes de datos 1,2,3. El receptor confirma
la recepcion de los paquetes solicitando el paquete nimero 4. El emisor, al recibir el acuse de recibo,
envia los paquetes 4, 5 y 6. Si el paquete 5 no llega al destino, el receptor confirma con una solicitud
de reenvio del paquete nimero 5. El emisor vuelve a enviar el paquete nimero 5 y debe recibir un
acuse de recibo para continuar asi con la transmision del paquete numero 7.

e —

Emisor Receptor
Enviar 1 —»
Enviar 2 =
Enviar 3 >
< Confimar 4
Enviar 4 >
Enviar 5 —» X
Enviar 6 >
< Confimar 5
Enviar 5 >
% Confimar 7

Figura 3-14  Acuse de recibo
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3.5 CAPADE SESION

El protocolo de ésta capa convierte el flujo de datos suministrados por las cuatro capas
inferiores en sesiones mediante la implementacion de diversos mecanismos de control. Entre estos
mecanismos se incluyen la contabilidad, el control de conversacion (al determinar, por ejemplo, quien
puede conversar y cuando puede hacerlo) y la negociacion de parametros de sesion.

La capa de sesion establece, administra y finaliza sesiones entre aplicaciones. Esencialmente,
como se indica en la figura 3-15, la capa de sesion coordina las solicitudes de servicio y las
respuestas que se producen cuando las aplicaciones se comunican entre distintos hosts. El control de
conversacién de sesion se implementa a través del uso de un token, cuya posesién proporciona el
derecho de comunicarse; el token se puede solicitar, y a los sistemas finales se les pueden otorgar
prioridades que establecen el uso desigual del token.

e Sistema de archivos de red (NFS)
e Lenguaje de consulta estructurado (SQL)

* Llamada de procedimiento remoto (RPC)

e Sistema X Window

* Protocolo de sesion Apple Talk (ASP)

* Protocolo de control de sesién de arquitectura de red digital (SCP)

Figura 3-15  Funciones de la capa de sesién
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3.6 CAPA DE PRESENTACION

La capa de presentacion normalmente es un protocolo de paso para la informacion que
proviene de las capas adyacentes. Esto permite que aplicaciones pertenecientes a distintos sistemas
informaticos se comuniquen entre si de forma transparente para dichas aplicaciones.

La capa de presentacion proporciona el formateo y la conversion de los codigos. El formateo de
codigos se utiliza para garantizar que las aplicaciones tengan informacion significativa para procesar.
De ser necesario, esta capa puede convertir distintos formatos de datos.

La capa de presentacion no solo se ocupa del formato y de la representacion de los datos, sino
que también se ocupa de la estructura de los datos que usan los programas; ademas de organizar los
datos para su transferencia. Por ejemplo, se tienen dos sistemas, uno de los sistemas utiliza el codigo
ampliado de caracteres decimales codificados en binario (EBCDIC) y el otro sistema utiliza el codigo
americano normalizado para el intercambio de la informaciéon (ASCIl) para representar los datos.
Cuando ambos sistemas necesitan comunicarse, se requiere de la capa de presentacion para
convertir y traducir los datos de un formato a otro.

Otra de las funciones que se manejan en la capa de presentacion es el cifrado de datos
(comprimen el texto y convierten las imagenes graficas en flujos de bits para que puedan ser
transmitidas a través de una red), utilizado cuando es necesario proteger la informacién transmitida
para que ésta no sea interceptada por receptores no autorizados. Para lograr esto, los procesos y los
codigos ubicados en la capa de presentacion deben convertir los datos.

Los estandares de la capa de presentacién también guian la forma en que se presentan las
imagenes graficas. Tal como se indica en la figura 3-16, se puede usar un PICT, un formato de
imagen que se utiliza para transferir imagenes graficas de QuickDraw entre programas de Macintosh
y PowerPC. Ofro formato de presentacién que se puede utilizar es el Formato de Archivos de
Imagenes Etiquetadas/Tagged Image File Format (TIFF). Normalmente TIFF se usa para imagenes
de mapas de bits de alta resolucién. Otro de los estandares de la capa de presentacion que se puede
usar para imagenes graficas es el del Grupo Comun de Expertos en Fotografia/ Joint Photographic
Experts Group (JPEG).
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Figura 3-16  Funciones de la capa de sesién

Existen ofros estandares de la capa de presentacion que sirven de gula para la presentacion de
sonidos y peliculas. Entre éstos se incluyen la Interfaz Digital de Instrumentos Musicales/Musical
Instruments Digital Interface (MIDI) para la musica digitalizada, el est4ndar del Grupo de Expertos en
Imagenes en Movimiento/Moving Picture Experts Group (MPEG) para la compresion y codificacién de
peliculas de video para CD, almacenamiento digital y velocidad de transmision de hasta 1.5 Mbps, y
QuickTime, un estandar que maneja audio y video para programas de Macintosh y PowerPC.

3.7 CAPA DE APLICACION

Brinda soporte para el componente de comunicacién de una aplicacién; las aplicaciones
informéticas pueden utilizar solamente la informacién que reside en el equipo en el que funcionan
dichas aplicaciones; en la figura 3-17 se enumeran varios tipos de aplicaciones de red. Netscape
Navigator e Internet Explorer son probablemente las aplicaciones mas conocidas.
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Aplicaciones de equipos
. . ———
informaticos Aplicaciones de red
Procesamiento de textos
. Correo electronico
Gréficos de presentacion
) Transferencia de
Hoja de calculo Archivos
Internet Explorer Acceso remoto World
] Wide Web
Netscape Navigator

Figura 3-17  Aplicaciones de la red

Un procesador de textos puede incorporar un componente de transferencia de archivos que
permita transferir un documento electronicamente a través de la red. Este componente de
transferencia hace que un procesador de textos pueda considerarse como una aplicacién en el
contexto OSI y pertenece a la capa de aplicacion del modelo de referencia OSI. Los exploradores de
la Web como Netscape Navigator e Internet Explorer también incluyen componentes de transferencia
de datos. Un ejemplo de esto es lo que sucede cuando se visita un sitio Web; las paginas Web se
transfieren a su equipo.

La capa de aplicacién del modelo de referencia OSI incluye las aplicaciones en si, asi como
también los elementos del servicio de aplicaciones (ASE), Los ASE facilitan la comunicacion desde
las aplicaciones hasta las capas inferiores. Los tres ASE mas importantes son el elemento del
servicio de control de asociacién (ACSE), el efemento del servicio de operaciones remotas (ROSE) y
el elemento de servicio de transferencia confiable (RTSE).

El ACSE asocia los nombres de las aplicaciones entre si a modo de preparacion para la
comunicacién de aplicacion a aplicacion. EI ROSE implementa un mecanismo genérico de peticion —
respuesta que permite las operaciones remotas de modo similar al de las llamadas procedimiento
remoto (RPC). El RTSE ayuda a que se produzca una entrega confiable al simplificar el uso de las

construcciones de la capa de sesion.
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Cinco de las aplicaciones OS| comunes son:

. Protocolo de informacién de administracién comin/Common Management Information Protocol
(CMIP): proporciona capacidades de administracién de la red. Al igual que SNMP y NetWiew,
CMIP permite intercambiar la informacion de administracion entre sistemas finales y estaciones
de administracion (que también son sistemas finales).

. Servicios de directorio (DS): derivado del Comité Consultivo Internacional Telegrafico y
Telefénico (CCITT; ahora denominada especificacién X.500 del sector de normalizacion de las
telecomunicaciones de la unién de telecomunicaciones internacional [ITU-T]), este servicio
suministra capacidades distribuidas de base de datos que son itiles para la identificacion y el
direccionamiento de nodos de capas superiores.

- Administracion y acceso a la transferencia de archivos/File Transfer, Access and Management
(FTAM): proporciona servicio de transferencia de archivos. Ademas de la transferencia de
archivos clésica, para la cual ofrece diversas opciones, también brinda funcionalidad distribuida
de acceso de archivos similar a la de Netware de Novell, inc., o al Sistema de Archivos de
Red/Network File System (NFS) de Sun Microsystems, Inc.

. Sistema de tratamiento de mensajes/Message Handling System (MHS): suministra un
mecanismo de transporte subyacente para las aplicaciones de envio e mensajes electrénicos y
ofras aplicaciones que requieran servicios de almacenamiento y envio. Aunque cumplen
propésitos similares, el MHS no es lo mismo que el MHS de Netware de Novell.

= Protocolo de terminal virtual/Virfual Terminal Protocol (VTP): suministra emulacién de
terminales. En otras palabras, permite que un sistema informatico aparezca ante un sistema
final remoto como si fuera una terminal conectada directamente. Con VTP, los usuarios pueden

ejecutar tareas remotas en mainframes.
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41 TOPOLOGIAS

Se denomina topologia a la disposicién fisica en la que se encueniran conectadas las
estaciones de trabajo y servidores. La topologia idénea para una red concreta va a depender de
diferentes factores, como el nimero de maquinas a interconectar, el tipo de acceso al medio fisico
que deseemos, etc. Se distinguen dos aspectos diferentes para considerar una topologia:

* La fopologia fisica, es la disposicion real de las maquinas, dispositivos de red y medios.

= La fopologia l6gica, es la forma en que las maquinas se comunican a través del medio fisico.
Los dos tipos mas comunes de topologias légicas son de broadcast y transmision de tokens.

Un disefio de red puede tener distinta topologia fisica y logica, es decir, la forma en que esta
cableada una red no tiene porque reflejar necesariamente la forma en que viajan las sefiales a través
de ella.

Las topologias fisicas més comunes son: la topologia de bus, la topologia en estrella, la
topologia estrella extendida y la topologia en anillo.

411 Topologia de bus

Es una topologia en la que todos los dispositivos de la LAN se encuentran conectados a un
medio lineal de networking; este medio lineal a menudo se denomina linea de enlace troncal o bus,
como se muestra en la figura 4-1. Todos los dispositivos, como las estaciones de trabajo yio
servidores, se encuentran conectados independientemente al cable de bus comin mediante algin
tipo de conexion.

El cable de bus debe terminar en una resistencia de terminacién o terminador, que absorbe las
sefales eléctricas da tal manera que no reboten o se refiejen hacia delante y hacia atras en el bus.
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Figura 4-1 Topologia de bus

Transmisién de sefiales en una topologia de bus

En una topologia de bus la sefial viaja en ambas direcciones desde el equipo origen a través de
los medios de networking, estas sefales estan disponibles para todos los dispositivos de la LAN.
Cada dispositivo verifica los datos, si la direccion MAC/IP de destino portada por los datos no
concuerda con la de un dispositivo determinado, éste hace caso omiso de los datos. Sin embargo, si
la direccion MAC/IP de destino portada por los datos concuerda con la de un dispositivo determinado,
éste copia los datos y los transmite a las capas de enlace de datos y de red del modelo de referencia
0osl.

Cada extremo del cable posee un terminador, cuando una sefial alcanza el extremo del bus, el
terminador la absorbe. Esto evita que las sefales reboten y que sean recibidas nuevamente por las
estaciones de trabajo conectadas al bus. Para garantizar que sélo una estacion de trabajo realice
varias transmisiones a la vez, la topologia de bus utiliza una deteccion de colision, debido a que si
més de un nodo intentara transmitir simultdneamente, los datos de cada dispositivo chocarian entre si
y como consecuencia se dafiarian. Al drea de la red dentro de la cual se originan y chocan los
paquetes de datos se denomina dominio de colisién. En una topologia de bus, cuando un dispositivo
de red detecta que se ha producido una colisién, la NIC emite una postergacion; debido a que se
basa en un algoritmo, la duracién de esta demora de retransmision forzada es diferente para todos
los dispositivos de la red, lo que reduce al minimo la posibilidad de otra colision.
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Ventajas y desventajas de la topologia de bus

Una topologia de bus tipica presenta un disefio de cableado sencillo que usa medios de
networking de longitud reducida. Por lo tanto, el costo de la implementacion de este tipo de topologia
es generalmente bajo en comparacién con el de otras topologias. Sin embargo el bajo costo de
implementacion se ve contrarrestado por sus elevados costos de administracién. De hecho la
principal desventaja es que el diagnostico de errores y el aislamiento de los problemas de networking
pueden resultar problematico debido a que hay pocos puntos de concentracion.

Debido a que el medio de networking no pasa a través de los nodos conectados a él, si un
dispositivo de la red falla, no afecta a los demas dispositivos de la red. Aunque esto puede
representar una ventaja de la topologia de bus, también se ve contramrestado por el hecho de que el
cable dnico utilizado puede actuar como punto tnico de fallo; asi si falla el medio de networking
usado para el bus, ninguno de los dispositivos ubicados a lo largo de dicho medio podra transmitir
sefnales.

4.1.2 Topologia en estrella

Las LAN basadas en una topologia en estrella usan un nodo central de conirol, los medios de
networking conectan éste nodo o enlace central, como por ejemplo un hub o switch, a cada uno de
los dispositivos conectados a la red, tal como se muestra en la figura 4-2.

Figura 4-2 Topologia en estrella

La topologia en estrella es una de las mas empleadas en los sistemas de comunicacion de
datos; se utiliza porque resulta facil de controlar, su software no es complicado y su flujo de tréfico es
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sencillo ya que todo el trafico de la red atraviesa el nodo central. Los datos se envian primero al nodo
central, y luego los dirige hacia el resto de las estaciones de trabajo o bien hacia la ruta del dispositivo
asociado con la direccién de destino que portan los datos.

En una topologia en estrella, el hub puede ser pasivo o activo. El hub pasivo simplemente
conecta los medios de networking; mientras que un hub activo ademas de conectar los medios de
networking, regenera la sefial y actia como un repetidor multipuerto. Al regenerar la sefial, los hubs
activos permiten que los datos recorran mayores distancias.

Ventajas y desventajas de Ia topologia en estrella

Una red con topologia en estrella es mas facil de disefiar e instalar; esto se debe a que cada
estacion estad conectada directamente a un nodo central. El disefio utilizado para los medios de
networking es de facil modificacion y el diagnéstico de problema es relativamente sencillo ya que es
posible aislar las lineas para identificar el problema. Ademas, se pueden agregar facilmente
estaciones de trabajo a la red; si se rompe o se provoca un corto circuito en un segmento del medio
de networking, solamente se pierde el uso del dispositivo conectado a ese segmento y el resto de la
red sigue funcionando. En resumen, una topologia en estrella significa mayor confiabilidad.

Una desventaja es que los costos de instalacion son mas elevados, debido a que por cada
dispositivo se utiliza un tendido de cable. Ademés, todas las estaciones de trabajo podrian sufrir
saturaciones y problemas en caso de averia del nodo central.

4.1.3 Topologia en estrella extendida

Si una topologia en estrella simple no ofrece suficiente cobertura para el 4rea donde se debe
colocar la red, puede extenderse mediante dispositivos de internetworking que no producen una
atenuacion de la sefial. Esta topologia se denomina topologia en estrella extendida y se muestra en la
figura 4-3.
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Cuenta con las mismas propiedades, ventajas y desventajas de la topologia en estrella.
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Figura 4-3 Topologia en estrella extendida

41.4 Topologia en anillo

La estructura en anillo es una configuracién bastante extendida, se llama asi por el aspecto
circular del flujo de datos. En la mayoria de los casos los datos fluyen en una sola direccién y cada
estacion recibe la sefial y la retransmite a la siguiente del anillo. La organizacién en anillo resulta
atractiva porque con ella son bastante raros los embotellamientos, tan frecuentes en los sistemas en
estrella y arbol. Ademas la logica necesaria para poner en marcha una red de este tipo es
relativamente simple; cada componente sélo ha de llevar a cabo una serie de tareas muy sencillas
como aceptar los datos, enviarlos a la estacion de trabajo conectado al anillo o retransmitirio al
préximo componente del mismo.

Sin embargo, como todas las topologias, ésta también tiene algunos defectos. El problema mas
importante es que todos los componentes del anillo estdn unidos por un mismo canal, como se
muestra en la 44, por lo que si falla el canal entre dos nodos, toda la red se interrumpe. Por eso
algunos fabricantes han ideado disefios especiales que incluyen canales de seguridad, por si se
produce la pérdida de algin canal. Otros fabricantes construyen conmutadores que redirigen los
datos automaticamente, saltandose el nodo averiado, hasta el siguiente nodo del anillo, con el fin de
evitar que el fallo afecte a toda la red.
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Figura 4-4 Topologia en anillo

4.2 DISPOSITIVOS DE NETWORKING

El enviar datos a todos los dispositivos de la red puede funcionar en el caso de una red
relativamente pequefia, pero se puede ver con facilidad que cuanto més grande sea una red, mas
tréfico se producira en ella. Esto puede representar un problema grave, ya que se puede transportar
solamente un paquete de datos a la vez a través de un cable. De no existir otro cable que
interconecte cada dispositivo de una red, el flujo de datos que se transmite por la red sera
considerablemente mas lento. Es por esto que por medio de los dispositivos de networking se puede
controlar la cantidad de trafico de una red y acelerar el fiujo de datos a través de la misma.

Los dispositivos de networking se utilizan para conectar redes; a medida que aumenta el tamafio
y la complejidad de las redes informaticas aumentara la cantidad de dispositivos de networking
necesarios para conectarlas.

Todos los dispositivos de networking comparten uno o mas propésitos comunes:

« Permiten que se conecte a la red una mayor cantidad de nodos.

« Aumentan la distancia a la que una red puede extenderse.

* Localizan el trafico que se produce en la red.

« Pueden fusionar redes existentes.

« Aislan los problemas de red para que se puedan corregir mas faciimente.
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Un nodo es el punto final de una conexién de red o punto de unién que comparten dos o mas
lineas de una red. Los nodos pueden ser procesadores, controladores o estaciones de trabajo; varian
en cuanto al enrutamiento y a otras aptitudes funcionales, pueden estar interconectados mediante
enlaces y sirven como puntos de control en la red.

La palabra nodo a veces se utiliza de forma genérica para hacer referencia a cualquier entidad
que tenga acceso a una red y frecuentemente se utiliza de modo indistinto con la palabra dispositivo.

La simbologia mas utilizada para los dispositivos de networking se muestra en la figura 4-5.
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4.21 Repetidor

Son dispositivos de networking ubicados en la capa fisica del modelo de referencia OSI. Los
datos se envian a través de la red en forma de impulsos eléctricos o de luz, los cudles se transmiten a
través de los medios de networking; a estos impulsos se les denomina sefiales. Cuando las sefiales
salen por primera vez de una estacién transmisora, estan limpias y son claramente reconocibles; sin
embargo, cuanto més largo es el cable, éstas se atendan. Las especificaciones para el cable ethernet
de par trenzado de la categoria 5e, establecen que la distancia méaxima que las sefiales pueden
transmitirse a través de una red es de 100 metros. Si una sefial viaja mas alla de esa distancia, no se
garantiza que una NIC pueda leer la sefial.

Un repetidor brinda una solucién sencilla para éste problema, ya que recibe la sefial debilitada,
la limpia, la amplifica y la envia a través de la red, aumentando de ésta manera la distancia a la que
puede operar la red; asi como también es posible incorporar una mayor cantidad de nodos.
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422 Hub

En una LAN, cada estacion de trabajo estd conectada a la red a través de algun tipo de medio
de transmision. Generalmente, cada servidor de archivos tiene solo una NIC. Por lo tanto, seria
imposible conectar cada estacién directamente al servidor de archivos. Para solucionar este
problema, muchas LAN utilizan hubs, que son dispositivos de networking muy comunes.

Figura 4-6 El hub funciona como el centro de una red.

En términos generales, la palabra hub se utiliza en lugar de repetidor cuando se hace referencia
al dispositivo que funciona como centro de una red, tal como se indica en la figura 4-6

Algunas de las propiedades de los hubs son las siguientes:

* Amplifican sefiales.

* Propagan sefiales a través de la red.

* No necesitan filtrarse.

+ No requieren determinacién de ruta o switching.

e Se utilizan como punto de concentracion de la red.

Un hub recibe conexiones de todos los equipos conectados al mismo, de manera que existe una
linea fisica entre cada equipo y el concentrador. El concentrador tiene un elemento interno,
denominado plano posterior (backplane), al que se conectan todas las conexiones, formando un bus
para todos ellos; todos los equipos comparten ese bus.
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La desventaja de utilizar un hub es que no puede filtrar el trafico de red. El filtrado habitualmente
se refiere a un proceso o dispositivo que rastrea el trafico de red en busca de determinadas
caracteristicas, como por ejemplo, una direccién de origen o una direccién de destino o protocolo y
poder asi determinar si desea enviar o descartar ese trafico basandose en los criterios establecidos.

En un hub, los datos que llegan a un puerto se envian a todos los demas puertos, por
consiguiente un hub transmite a todas las otras secciones o segmentos de una red sin tener en
cuenta si los datos deben dirigirse a ese lugar o no y por lo tanto es posible que mas de un usuario
intente enviar datos por la red al mismo tiempo, lo que produciria una colisién. Una de las formas que
existen para solucionar los problemas emergentes del trafico excesivo en una red y del exceso de
colisiones son utilizando un switch,

4.2.3 Switch

Es un dispositivo de propdsito especial disefiado para resolver problemas de rendimiento en la
red como anchos de banda pequefios y embotellamientos, opera en la capa de enlace del modelo de
referencia OS| y reenvia los paquetes en base a la direccién MAC,; siempre opera en una LAN y
conecta segmentos de red en lugar de interconectar redes

Puede agregar mayor ancho de banda, acelerar la salida de paquetes, reducir tiempo de espera
y bajar el costo por puerto, Su velocidad de operacién es mayor que la de un puente, el cual introduce
mayores tiempos de retardo. En un switch se puede repartir el ancho de banda de la red de una
manera apropiada en cada segmento de red o en cada nodo, de modo transparente a los usuarios.
Esto proporciona facilidades para la construccién de redes virtuales.

Gran parte de los modelos comerciales de los switches son apilables, y por tanto, faciimente
escalables, por lo que les da una flexibilidad semejante a los repetidores, pero con la funcionalidad de
los puentes en cuanto a la gestion del trafico de la red se refiere.

El switch segmenta econémicamente la red dentro de pequefios dominios de colisiones,
obteniendo un alto porcentaje de ancho de banda para cada estacion final y reduciendo el nimero de
estaciones a competir por el medio. No estan disefiados con el propésito principal de un control intimo
sobre la red o como la titima fuente de seguridad, redundancia o manejo.



CAPITULO IV TOPOLOGIAS, DISPOSITIVOS Y TECNOLOGIAS DE RED

Mientras que en el hub el ancho de banda de la maquina es compartido por todos los puertos
mediante una multiplexacion en el tiempo (s6lo una estacién puede transmitir de un puerto a otro en
cada instante), en el switch el ancho de banda est& por encima del ancho de banda de cada uno de
los puertos.

Algunos switches de muy alto rendimiento se conectan en forma modular a un bus de muy alta
velocidad (backplane), por lo que el ancho de banda del éste es la suma de los anchos de banda de
cada uno de los puertos con lo que se garantiza que la conmutacién sera de alta velocidad y que
unos segmentos de red no interferiran en otros.

424 Puente

Opera en la capa de enlace de datos del modelo de referencia OSlI, divide en segmentos la red
y filtra el tréfico basado en una estacién o direccién MAC; elimina el tréfico innecesario y reduce las
posibilidades de que se produzcan colisiones, solamente se ocupa de dejar pasar o no los paquetes.

Entre las propiedades mas importantes de los puentes se encuentran las siguientes:

* Son mas inteligentes que los hubs; es decir, pueden analizar los paquetes que llegan y
enviarlos o impedir que pasen segun la informacién de direcciones.

* Recogen y transmiten paquetes entre dos segmentos de red.

= Controlan las difusiones (broadcast) hacia la red.

* Mantienen tablas de direcciones.

En la figura 4-7 se muestra la interconexion de un puente
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Segmento 1 Segmento 2

Figura 4-7 El puente conecta segmentos.

Para filtrar o entregar el tréfico de red de forma selectiva, los puentes crean tablas de red de
todas las direcciones MAC ubicadas en una red y en otras redes y las asignan. Si llegan datos a
través de los medios de networking, el puente compara la direccion MAC de destino que transportan
los datos, con las direcciones MAC que aparecen en las tablas. Si el puente determina que la
direccion MAC de destino de los datos proviene del mismo segmento de red que la direccion de
origen, no envia los datos a otros segmentos de la red; pero si éste Si éste determina que la
direccion MAC de destino de los datos no proviene del mismo segmento de red que la direccién
origen, entonces envia los datos a todos los otros segmentos de la red.

Algunas de las ventajas que se cubren con el uso de un puente frente a una gran red son: una
mayor fiabilidad, ya que si falla una de las redes la otra puede seguir funcionando, mayor aisfamiento
de la informacién manteniendo dentro de cada segmento el trafico propio y mayor rendimiento, al
circular por cada segmento sélo el trafico de dicho segmento entre otras.

Se encarga también de comprobar el campo de control de errores de la trama con el fin de
asegurarse de la integridad de la misma; si encontrara un error, eliminaria la tframa de la red, con lo
que tramas erréneas o incompletas no traspasaran la frontera del segmento de red donde se produjo
el fallo. Algunos puentes son capaces de retocar de modo sencillo el formato de la trama (afadir o
eliminar campos), con el fin de adecuarla al formato del segmento destinatario de la misma. El puente
reexpide la trama si determina que el destinatario se encuentra en un segmento de red accesible por
alguno de sus puertos.
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Puesto que los puentes solo pueden operar con direcciones MAC, no pueden tomar decisiones
de encaminamiento que afecten a los protocolos o sistemas de direccionamiento de la capa de red.
Existen distintas estrategias para redirigir los mensajes por el camino apropiado:

* Puente transparentes, usados principaimente en entornos Ethemet.

= Puente con enrutarniento fuente, usados principalmente en entornos Token Ring.

s Puente con enrutamiento fuente-transparente, que se utilizan para la interconexion de
entornos Ethernet con entornos Token Ring.

Una segunda clasificacion en los puentes atiende a si las redes que se van a conectar estan
préximas, estos son: los puentes locales y puentes remotos.

* Puente local, proporciona conectividad entre segmentos de una red dentro de un area local,
como puede ser una oficina, una planta de un edificio o un edificio.

« Puente remoto, conecta segmentos de redes en dreas diferentes, normalmente
interconectados mediante lineas de telecomunicaciones, por ejemplo, enlaces dedicados,
lineas RDSI, linea telefénica, etc.

En la figura 4-8 se muestra la representacion esquemética de la diferencia entre un puente local
y un puente remoto.

= Eﬂt'T — My
e Iﬁj =1
i.R_E‘.’_.B. ’ — |
Puente Local Puente Remoto

Figura 4-8 Tipos de puentes, locales y remotos.
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425 Router

Se utilizan para conectar redes separadas y para que éstas puedan acceder a Internet,
proporcionan enrutamiento punto a punto transmitiendo paquetes de datos y enrutando el tréfico entre
distintas redes basandose en el protocolo de red o en la informacién de la capa de red. Tal como se
indica en la figura 4-9, tienen la capacidad de tomar decisiones con respecto a cual es la mejor ruta
para la entrega de datos de la red.

Los routers solucionan el problema del exceso de trafico de broadcast (difusién) ya que no
envian tramas de broadcast a menos que se les indique especificamente que lo hagan; ademéas de
proporcionar seguridad, control y redundancia entre dominios individuales de broadcast y dar servicio
de firewall y acceso econémico a una WAN.

Figura 4-9 Los routers determinan cual es la mejor ruta para entregar datos en la red

Los routers se diferencian de los puentes en varios aspectos:

El puenteado se produce en la capa de enlace de datos, mientras que el enrutamiento se
produce en la capa de red del modelo de referencia OSI. Los puentes utilizan direcciones fisicas o
direcciones MAC para tomar decisiones sobre el envio de datos. Los routers utilizan direcciones de
capa de red, denominadas Protocolo de Internet/internet Protocol (IP) o direcciones légicas en lugar
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de direcciones MAC. Las direcciones IP se implementan en el software y se refieren a la red en la que
esta ubicado un dispositivo.

Un puente sélo puede conectar redes con el mismo protocolo de la capa de enlace de datos o
protocolos relativamente similares (Ethemet y Token Ring). Un router se suele emplear para la
interconexién de redes con protocolos de la capa de enlace de datos diferentes, siempre y cuando
compartan el mismo protocolo de la capa de red. Los routers comerciales suelen tener capacidad
para encaminar los protocolos mas utilizados: IP, IPX, Apple Talk, DECnet, etc.

Resolucién de direcciones

Para que funcione correctamente el enrutamiento de la capa de red es necesario realizar una
correspondencia entre las direcciones de red y las direcciones de la capa de enlace de datos; éstas
direcciones vienen asignadas con la interfaz de red desde fabrica y son las que se utilizan en Gitimo
término para la comunicacion a través de la red. Las direcciones de la capa de red las asigna el
administrador de la red a su eleccién, siendo independientes de la capa de enlace de datos.

Las direcciones de la capa enlace de datos se pueden obtener, a partir de las direcciones de la
capa de red, mediante el Protocolo de Resolucién de Direcciones/Address Resolution Protoco (ARP).
Por ejemplo, se tienen dos computadoras A y B en la misma red; la computadora A difunde un
mensaje ARP pidiendo la direccion MAC de B. Este mensaje lo reciben todos los equipos conectados
a la LAN, pero solo responde B con su direccion MAC. En ese momento B ha apuntado en su caché
de ARP la direccion MAC de B. De esta forma cuando A envie un mensaje a B sélo tiene que
consultar en su caché la direccion MAC de B a la que tiene que enviar el mensaje.

El protocolo es un poco diferente cuando la computadora de destino se encuentra en otra red.
Por ejemplo, se tienen dos computadoras A y Z situadas en redes diferentes interconectadas a través
de uno o mas routers. Cuando A intenta obtener la direccion MAC de Z, difunde por la red un mensaje
ARP; igual que antes todos los equipos conectados a la LAN reciben el mensaje. El router también
recibe el mensaje y observa en su tabla de enrutamiento que es para una computadora que se
encuentra en otra red; entonces responde a la peticion de direccién MAC con se propia direccién
MAC haciendo de sustituto de la computadora de destino.
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Cuando A reciba la respuesta apuntard como direccién MAC de la computadora Z la direccion
MAC del router;. Cuando A envia un mensaje a Z, busca su direccion MAC y la encuentra en su
caché de ARP, que en realidad es la del router, y le envia a este Ultimo el mensaje. El router recibe el
mensaje y lo redirige hacia la computadora Z. Esta segunda parte, cuando la maquina de destino se
encuentra en una red diferente, se puede eliminar si se actia de manera

426 Gateway

Actia en las capas superiores de la red, pudiendo llegar a la capa de aplicacion. Se utiliza en
aquellos casos en que la adaptacién entre las dos redes requiera una conversién de los protocolos
superiores al protocolo de red proporcionan conectividad entre redes de distinta naturaleza.

Su forma de funcionar es que tienen duplicada la pila OSI, es decir, la correspondiente a un
protocolo y, paralelamente, la del otro protocolo. Reciben los datos encapsulados de un protocolo, los
van desencapsulando hasta el nivel mas alto, para posteriormente ir encapsulando los datos en el
ofro protocolo desde el nivel mas alto al nivel mas bajo, y vuelven a dejar la informacién en la red,
pero ya traducida. Los gateways también pueden interconectar redes entre si.
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4.3 TECNOLOGIAS DE RED

Ethemet, Interfaz de Datos Distribuida por Fibra/Fiber Distributed Data Interface (FDDI) y Token
Ring son tecnologias de red ampliamente utilizadas que pueden encontrarse practicamente en todas
las LAN en uso, como se muestra en la figura 4-10.

[,

L

Token Ring gﬂ_(ﬁ) g

o

Figura 4-10  Tecnologias de red

Los esténdares de LAN especifican el cableado y la sefializacién en la capa fisica y en la capa
de enlace de datos del modelo de referencia OSI. La tecnologia de red mas utilizada en la actualidad
es la Ethernet.
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4.3.1 Estandares de LAN Ethernet e IEEE 802.3

El Centro de Investigacién de Palo Alto/Palo Alto Research Center (PARC), de Xerox
Corporation, desarrollé Ethernet en los afios 70. Las primeras LAN requerian poco ancho de banda
para ejecutar las tareas de red sencillas que eran necesarias en aquella época: enviar y recibir correo
electrénico, transferir archivos de datos y administrar los trabajos de impresion.

En 1980, el Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica/lnstitute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE) presentt la especificacion IEEE 802.3 cuya base tecnolégica era Ethemet. Poco
después, Digital Equipment Corporation, Intel Corporation y Xerox Corporation desarrollaron y
presentaron de forma conjunta una especificacion Ethemet (Versién 2.0) que es substancialmente
compatible con IEEE 802.3. Estos dos estandares, Ethemet e |IEEE 802.3 actuaimente dominan el
mercado de los estandares de LAN.

La LAN Ethemet se conoce como una tecnologia de medios compartidos, es decir, todos los
dispositivos estan conectados a los mismos medios de entrega. Medio de entrega es el método
utilizado para transmitir y recibir datos; los datos electronicos se pueden transmitir a través de cable
de cobre, cable coaxial grueso (thicknet), cable coaxial delgado (thinnet), transferencia inalambrica de
datos, etc.

El disefio original de Ethernet representaba un punto medio entre las redes de larga distancia y
baja velocidad y las redes especializadas de las salas de equipos de informética, que transportaban
datos a altas velocidades a través de distancias muy limitadas. Ethemet se adecua bien a las
aplicaciones en las que un medio de comunicacién local debe transportar una cantidad importante de
tréfico de forma ocasional y esporadica a velocidades de datos muy elevadas.

Los estandares Ethemet e IEEE802.3 definen una LAN con topologia fisica de estrella y légica
de bus y se caracterizan por su alto rendimiento de una velocidad de sefializacién de banda base de
10-100 Mbps.
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Existen tres estandares definidos de cableado en una red Ethernet.

e 10 Base 2, usa un cable coaxial delgado, por lo que se puede doblar mas facilmente;
ademas de ser barato y facil de instalar. Acepta segmentos de red de hasta 185 metros y 30
nodos.

+ 10 Base 5, usa un cable coaxial grueso; puede tener hasta 100 nodos conectados con una
longitud de cable de hasta 500 metros.

10 Base T, cada estacion tiene una conexion con un hub o switch central, usa un cable de
par trenzado, es la tecnologia mas com(n hoy en dia. Acepta segmentos de red de hasta
100 metros.

Los estandares 10 Base 5 y 10 Base 2 permiten que varias estaciones accedan al mismo
segmento de LAN. Las estaciones se conectan al segmento a través de un cable que parte desde
una Interfaz de Unidad de Conexién (AUI) de la estacion hasta un transceptor que se denomina
Unidad de conexion al medio/Multistation Access Unit (MAU), conectado al cable coaxial Ethemet.

El estdndar 10 Base T brinda acceso solo a una estacién, las estaciones casi siempre estan
conectadas a un hub o a un switch (en este disefio, el hub o switch es equivalente a un segmento
Ethernet).

Las capas de enlace de datos Ethernet y 802.3 brindan transporte de datos a través del enlace
fisico que une dos dispositivos, por ejemplo, en la figura 4-11, los tres dispositivos se pueden
conectar directamente entre si a través de una LAN Ethemnet.

| - ‘_om.oaac.ms__ ‘mmmﬁ_ ‘]_090012?1504

Figura 4-11  Distintos tipos de acceso
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La Macintosh que aparece a la izquierda y la PC basada en Intel que aparecen en medio,
muestran las direcciones MAC utilizadas por la capa de enlace de datos. El router que aparece a la
derecha también utiliza una direccion MAC para cada una de sus interfases.

4.3.1.1 Funcionamiento de Ethemet/802.3

En una red Ethemet, la transmisién de un nodo atraviesa la totalidad del segmento y cada nodo
la recibe y la examina. Cuando la sefal llega al final de un segmento, los terminadores la absorben
para evitar que retroceda dentro del segmento. Sélo se puede realizar una transmision en la LAN en
un momento dado. Por ejemplo, en la figura 4-12 aparece una red de bus lineal donde la estacién A
transmite un paquete cuya direccién de destino es la estacién D. Todas las estaciones reciben este
paquete, la estacién D reconoce la direccién MAC y procesa la trama, mientras tanto las estaciones B
y C no reconocen la direccién y descartan la trama.

Estacién A Estacién D Estacién By C
Aplicacion — Aplicacién A Aplicacién
Presentacion Presentacion Presentacion
Sesion Sesibén Sesion
Transporte Transporte | ; Transporte

Red Red  Red
Enlace de Datos | Enlace de Datos | Enlace de Datos
Fisica Fisica ]_‘ Fisica

- A — - o

Figura 4-12  Funcionamiento de una red Ethemet

4.3.1.2 Broadcast Ethernet/802.3

La difusién (broadcast) es una poderosa herramienta que envia una unica trama a muchas
estaciones a la vez. Esta técnica utiliza una direccion de destino de enlace de datos conformada por
numeros uno (FFFF.FFFF.FFFF. en sistema hexadecimal).
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Como se muestra en la figura 4-13, si la estacion A transmite una trama con una direccién de
destino formada por nimeros uno, las estaciones B, C y D deben recibir y transmitir la trama a las
capas superiores para su posterior procesamiento.

Estacién A Estacién B Estacion C Estacion D
Aplicacion - Aplicacién T Aplicacién f Aplicacion |
Presentacion - Presentacion Presentacion Presentacion

Sesion Sesion Sesion Sesion

Transporte . Transporte Transporte Transporte
Red o Red Red Red |
Enlace de Datos ’ Enlace de Datos Enlace de Datos Enlace de Datos
Fisica : Fisica Fisica Fisica
Y

4
v
v

Figura 4-13  Difusién broadcast

La difusion (broadcast) puede afectar seriamente al desempefio de las estaciones al
interrumpirlas innecesariamente. Por este motivo, se deben utilizar sélo cuando se desconoce la
direccion MAC de destino o cuando el destino es todas las estaciones.

4.3.1.3 Medios de acceso

Ethernet es una tecnologia de medios compartidos, lo que significa que todos los dispositivos
de red deben negociar el derecho para realizar la transmisién. El método de acceso al medio mas
utilizado en las redes locales es el Método de Acceso Maltiple con Deteccion de Portadora y
Deteccién de Colisiones/Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection (CSMA/CD), utilizado
por Ethernet /IEEE802.3 100 Base T y ofros.

ESTA TESIS NO SALL

OF LA BIBLIOTECA "
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Acceso miltiple con deteccién de portadora y deteccién de colisiones

En este método cuando un nodo tiene que transmitir en primer lugar observa el medio para ver
si existe algin nodo transmitiendo.

Si no detecta sefial en el medio empieza la transmision. Durante la transmision observa la linea
para ver si algin otro nodo comenzé a transmitir mientras el lo hacia. El que un nodo empiece a
transmitir cuando ofro ya ha iniciado la transmisién se debe a la distancia que los separa a ambos.
Desde que un nodo empieza a transmitir hasta que ofro recibe esa sefial pasa un tiempo, en el cual
un segundo nodo puede haber detectado que el medio estara libre y haber empezado a transmitir.

Si detecta una sefial en el medio se queda escuchando hasta que la transmisién termina y en
ese momento empieza a transmitir inmediatamente.

Si se detecta una colisién como se muestra en la figura 4-14, la estacién deja inmediatamente
de transmitir. Espera un tiempo aleatorio y vuelve a intentarlo. Si al intentar transmitir vueive a
producirse una colision se utiliza un algoritmo denominado Binary Exponential Backoff en el que el
tiempo que se espera para volver a intentar transmitir se va duplicando en cada intento. Si tras 16
intentos no se consigue la transmisién, se devuelve un error a quien solicitd la transmision. Este
modelo se denomina persistente. Los nodos una vez que han detectado una colisién vuelven a
transmitir de manera persistente.

| | | {
‘ ll 1 B~ A = . |
Colisién
Figura 4-14  Colision en CSMA/CD




CAPITULO IV TOPOLOGIAS, DISPOSITIVOS Y TECNOLOGIAS DE RED

4.3.2 Fast Ethernet

Desde la aparicién del estandar IEEE 802.3, se ha ido demandando una red que permitiese una
mayor velocidad de transmision. La especificacion de una red Ethernet a 100 Mbps se denomina 100
Base T. Su concepcién es la de mantener el nivel de enlace MAC, del estandar IEE802.3, pero
meodificado, debido a que debe manejar mayores velocidades de transmision, medios fisico de
transmision distintos al definido en el estandar de Ethernet.

Existen tres medios definidos para Fast Ethernet:

« 100 Base TX, sobre dos hilos de par trenzado STP o UTP de categoria 5
« 100 Base T4, sobre cuatro hilos de par trenzado STP o UTP de categoria 3, 4, 5, 5e 0 6
+ 100 Base FX, sobre fibra 6ptica multimodo

Las redes Fast Ethernet disponen de un mecanismo denominado auto negacion que permite a
un dispositivo intercambiar informacién con el concentrador al que se encuentra conectado para
informarle de sus capacidades, mejorando de esta forma el entorno. Esta informacién se envia
mediante pulsos que permiten comprobar la integridad del enlace, de la misma forma que hace
Ethemnet, pero que transmiten informacién extra.

En este proceso de autonegacion el dispositivo y el concentrador intercambian informacion
sobre la velocidad de transferencia, ya que los concentradores Fast Ethemet también suelen admitir
conexiones Ethemnet normal a 10 Mbps, modo de comunicacién Full Duplex para aquellos dispositivos
que lo permitan y una configuracién automética de aquellos nodos con 100 Base TX o 100 Base T4.
Si un extremo del enlace no admite autonegacion, el dispositivo se pone automéaticamente en el modo
10 Base T.

En este entorno en el que puede haber dispositivos a 10 Mbps los concentradores han de
realizar una funcién intermedia para adaptar los flujos entre estos dos dispositivos. Por ello es
necesaria la existencia de un sistema de control de flujo mediante el cual el concentrador, cuando una
estacién le envia un flujo mediante de informacion muy grande y se van llenando los buffers de
comunicaciéon con el nodo mas lento. Cuando vuelva a disponer de sitio vuelve a enviar una trama
indicandole que puede continuar.
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Si llegase informacién al concentrador cuando éste tiene su buffer lieno tiraria las tramas que no
es capaz de almacenar temporalmente.

4.3.3 Gigabit Ethernet

Gigabit Ethemet es una extension del estandar IEE 802.3, pero multiplicando por diez la
velocidad de Fast Ethemet, hasta una velocidad de 1 Gbps. Surge como competidor de los protocolos
utilizados en redes froncales. Su mayor ventaja es la de utilizar un protocolo bien conocido desde
hace tiempo y por tanto, al que se pueda actualizar facilmente utilizando los conocimientos que ya se
disponen en los equipos técnicos de gestién de red.

Para conseguir una velocidad de 1 Gbps, se modifican las caracteristicas de la capa fisica del
estandar |[EEE 802.3. El resto de las capas de red hacia arriba permanece igual

La especificaciéon de Gigabit Ethemet considera el uso de tres medios de transmisién: Onda
Larga/Long Wave (LW) con un laser por fibra monomodo o fibra multimodo, llamado también 1000
Base LX, Onda Corta/ Short Wave (SW) con un laser sobre fibra multimodo, llamado también 1000
Base SW y por cable de par trenzado de 150 ohmios, llamado 1000 Base CX.
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5.1 SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO

Un sistema de cableado estructurado es una infraestructura flexible de cables que soporta
multiples sistemas de comunicaciones, independientemente del fabricante de los componentes del
mismo. En un sistema de cableado estructurado, cada estacién de trabajo se conecta a un punto
central utilizando una topologia tipo estrella, facilitando la interconexién y la administracion del

sistema. Esto permite la comunicacién con cualquier dispositivo, en cualguier momento.

En otras palabras, un sistema de cableado estructurado es una red de telecomunicaciones,
compuesta por médulos o subsistemas que se adaptan a las necesidades de la empresa y tiene

como entomo uno o varios edificios.

Las caracteristicas de un sistema de cableado estructurado son las siguientes:

¢ Cuentan con una alta capacidad de integracion,

e Estan basados en estandares,

¢ Funcionan bajo una topologia de estrella extendida,

* Son flexibles y prevén posibilidades de crecimiento,

* Son de facil administracién por parte del cliente,

e Soportan multiples servicios,

e Son econdémicos al momento de cambios y expansiones,
« Tienen un bajo costo de mantenimiento,

¢ Mantienen una excelente relacién Precio / Valor
Lo cual brinda ciertas ventajas como que se puede tener una administracion centralizada, la

canalizacién para todos los servicios es una, se ocupa un menor espacio de cuarto de equipo, entre

otras.
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5.2 ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO

La infraestructura de telecomunicaciones ha sido dividida en 7 elementos o subsistemas, los

que soportaran la implementacion de un cableado basado en los estandares.

5.2.1 Area de trabajo

Es el espacio dentro del edificio donde los ocupantes interactian con los dispositivos de
telecomunicaciones. Unicamente cubre desde la salida de telecomunicaciones hasta el equipo del
usuario; pudiendo ser éste cualquiera de un numero diferente de dispositivos como computadoras,

teléfonos, impresoras, fax, etc.

Para los objetivos de planificacion, el espacio estimado para cada area de trabajo esde 3 x 3
metros aproximadamente; ya que el cableado del area de trabajo puede tener un méaximo de 3 my
puede variar su forma dependiendo de la aplicacién. El cableado generalmente no es permanente y
se disefia de forma tal de ser relativamente facil su cambio.

Los faceplates, cajas universales, jacks y otros dispositivos de conectividad deben instalarse
entre la boca de la pared y la estacién de trabajo.

5.2.2 Cableado horizontal

El esquema del cableado horizontal comprende la mayoria del cableado a instalarse; es el
cableado que conecta a la salida del usuario con el punto de interconexién horizontal o distribuidor de
piso al area de trabajo. La maxima longitud de este cableado es de 80 m.

5.2.3 Cuarto de telecomunicaciones

La funcién principal del cuarto de telecomunicaciones es la terminacion del cableado horizontal,

contiene el punto de transicion entre el cableado horizontal y de backbone. Por lo que debe contener
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los equipos de telecomunicaciones, las terminaciones de cables, el hardware de interconexion y las

interconexiones asociadas.

Un edificio debe tener minimo un cuarto de telecomunicaciones por piso; la excepcién a esta
regla puede ser un piso donde la mayoria del espacio este ocupado por un area de recepcion y pueda
no requerir un cuarto de telecomunicaciones, en este caso puede alimentarse de un cuarto de
telecomunicaciones del piso adyacente. Un nico cuarto no puede atender a mas de 1000 m?. Para

cada 1000 m? adicionales debe colocarse un cuarto mas.

El cuarto de telecomunicaciones debe ubicarse tan cerca como sea posible del centro del area
que atendera y debe dedicarse solo a la funcion de telecomunicaciones y a las facilidades de soporte
relacionadas. En un lugar libre de humedad excesiva, poivo y otros contaminantes que puedan dafar

el hardware de red.

5.24 Cableado de backbone

Provee interconexiones entre edificios y dentro del edificio; entre puntos de interconexiones
principales e intermedios (distribuidores de campus y de piso) y entre puntos de interconexién

intermedia y horizontales (distribuidores de edificio y de piso).

Los interbuilding son backbones entre edificios y los intrabuilding son backbones dentro del
edificio entre distintos distribuidores. Los backbones intrabuilding pueden correr verticalmente entre

pisos y/u horizontalmente.
5.2.5 Cuarto de equipos
Provee un ambiente controlado central para albergar el equipo de telecomunicaciones, los

puntos de interconexién, hardware de conectividad, empalmes, las facilidades de puesta a tierra y

anclaje y los aparatos de proteccion.
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5.2.6 Entrada de facilidades

Consiste en la entrada de servicios de telecomunicaciones al edificio, a través de la pared del
edificio dentro del cuarto de entrada: puede contener las canalizaciones para backbone que vinculan
con otros edificios en una configuraciéon de campus.

5.2.7 Administracion

La administracion no es un elemento fisico de la infraestructura de telecomunicaciones pero
mantiene los registros de todos los otros elementos de como estan implementados dentro de la
infraestructura. Es también el método que gobierna cémo los elementos son etiquetados para su

identificacion.

5.3 ESTANDARES DE LOS MEDIOS DE NETWORKING

Los estandares son conjuntos de normas o procedimientos de uso generalizado o bien, que se
han especificado oficialmente y que funcionan como una especie de piano para asegurar una mayor
compatibilidad e interoperabilidad entre los diferentes tipos de tecnologias de red producidas por

diversas empresas de todo el mundo.

A principios de los afios 90, la industria de telecomunicaciones reconocié la necesidad de
establecer lineamientos para el cableado de voz y datos de edificios. Estos lineamientos proveen la
direccién para efectuar instalaciones correctas de los nuevos productos para telecomunicaciones asi

como los detalles para realizar movimientos, adiciones y cambios en una instalacion existente.

Los estandares para networking son desarrollados y publicados por el Instituto de Ingenieria
Eléctrica y Electronica (IEEE), Underwriters Laboratory (UL), Asociacién de Industrias Electrnicas
(EIA), y la Asociacion de la Industria de fas Telecomunicaciones (TIA). Las Ulltimas dos
organizaciones publican en forma conjunta una lista de estandares, que con frecuencia se denominan
estandares EIA/TIA. Ademas de estos grupos y organizaciones, diversos organismos locales,
estatales y nacionales publican especificaciones y requisitos que pueden afectar al tipo de cable

utilizado en una LAN.
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Los estandares son escritos y aprobados por comités formados por profesionales de la
industria; éstos no son mandatarios y no tienen jurisdiccién sobre los productos y sistemas que
cubren y pueden adoptarse voluntariamente por las organizaciones de forma de hacer mas atractivo
el producto o servicio al usuario final.

A continuacion se muestra una sintesis de los estandares y organizaciones que actualmente
tienen mayor impacto en la industria de las telecomunicaciones en cuanto a los sistemas de cableado

estructurado.

5.3.1 Estandar EIA/TIA-568B

Es el estandar para el cableado de telecomunicaciones de edificios comerciales, y se ha
convertido en el estandar americano de la industria. Su objetivo es permitir el planeamiento e
instalaciéon de un sistema de cableado estructurado para edificios comerciales; especificando un
sistema de cableado estructurado genérico que soporta un ambiente multiproducto y multifabricante.
En otras palabras proveen una estructura comin para el disefio e instalacion de cables de

telecomunicaciones y hardware de conectividad en los edificios comerciales.

EIA/TIA-568B define el cableado horizontal como un medio de networking que se extiende
desde la toma para telecomunicaciones hasta el conector transversal horizontal. Este elemento
incluye el medio de networking que se tiende a lo largo de un recormrido horizontal, la toma de
telecomunicaciones, las terminaciones mecanicas en el armario para el cableado y los cables de
conmutacion o jumpers en el armario para el cableado. El cableado horizontal describe el medio de
networking que se utiliza en el area que va desde el armario para el cableado hasta una estacion de
trabajo.

5.3.2 Estandar EIA/TIA-569A
Estandar sobre espacios y canalizaciones de telecomunicaciones para edificios comerciales. Su

objetivo es estandarizar el disefio y las practicas de construccion dentro y entre edificios que seran el

soporte para los cables y equipos de telecomunicaciones.
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Basicamente, cubre las canalizaciones (como los cables vinculan una estacién de trabajo con
otra) y espacios (las ubicaciones de los equipos de telecomunicaciones y las terminaciones) y cémo

deberian ser disefiadas y utilizadas dentro de la infraestructura de telecomunicaciones.

Algunas de las secciones mas importantes son:

e Canalizaciones honzontales: incluye lineamientos para el pianeamiento e instalacion de
pisoducto, piso elevado, cafios, bandejas, cable canal, cielo raso y canalizaciones
perimetrales que puedan utilizarse para la distribucién de los sistemas de cableado horizontal.

e Canalizaciones para backbone: incluye las canalizaciones dentro del edificio (intrabuilding) y
entre edificios (inferbuilding). El témmino backbone ha reemplazado al término raiser

comunmente usado en la industria telefénica en USA.

s Area de trabajo: trata lo relacionado a la canalizacién de sistemas de cables y la ubicacién de

puestos de trabajo.

e Cuarlo de telecomunicaciones, cuarto de equipos y entrada de facilidades: cubre el disefio y
objetivo de estos espacios incluyendo sus dimensiones, ubicacion, canalizaciones, cargas de

piso, cobertura de paredes, iluminacién y alimentacion.

5.3.4 Estandar EIA/TIA-606A

Estandar sobre administracion para la infraestructura de telecomunicaciones de edificios

comerciales.

Su objetivo es proveer un esquema de administracién uniforme independiente de las
aplicaciones y establecer lineamientos para los duefos, usuarios, fabricantes, consultores,
contratistas, disefiadores e instaladores involucrados en la administracién (y etiquetado) y en la
infraestructura de telecomunicaciones. Esté estandar reconoce la importancia de una documentacion
adecuada para facilitar una administracion precisa sobre el cableado instalado durante la vida util del

edificio, incluyendo cables, hardware de conexion, canalizaciones y espacios.
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CAPITULO V SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO

EIA/TIA-606A incluye:

» Conceptos de administracion: define tres componentes principales que crean el concepto de

administracion: identificadores, vinculos y documentacion.

e La administracion de canalizaciones y espacios, sistema de cableado y aterramiento:

especifica la forma en la cual éstos puntos son etiquetados y administrados.

o Etiquetado y c6digo de colores: especifica los requerimientos de etiquetado en detalle y el
cbdigo de colores como una forma de identificar mas facilmente el tipo de elemento de

telecomunicaciones que se esta observando solamente mirando la etiqueta.

5.3.5 Estandar EIA/TIA-607

Requerimientos de aterramiento y anclaje en edificios comerciales para la industria de

telecomunicaciones.

Su objetivo es permitir el planeamiento, disefio e instalacién del sistema de tierra para
telecomunicaciones con o sin conocimiento previo del sistema de telecomunicaciones que se
instalara. Esta infraestructura de tierra soporta un ambiente multifabricante y multiproducto, asi como

las practicas de aterramiento de varios sistemas.

Entre otras funciones, discute el disefio y los componentes requeridos para proveer proteccién
eléctrica a los usuarios y a la infraestructura de telecomunicaciones a través del uso de una

configuracion apropiada y un sistema de tierra correctamente instalado.

Este estandar no define los productos de aterramiento que deben usarse o los procedimientos
para el montaje de equipos y hardware, para unir al Backbone de Tierra de
Telecomunicaciones/Telecomunications Bonding Backbone (TBB). La informacién acerca de la
proteccion eléctrica de los circuitos y los métodos de aterramiento y anclaje pueden encontrarse en el
Codigo Eléctrico Nacional/National Electric Code (NEC) y en el Cédigo de Seguridad Eléctrica y
Nacional/National Electrical Safety Code (NESC).
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CONCLUSIONES

Las LAN son redes de datos de alta velocidad y bajo nivel de errores que abarcan un area
geogréafica relativamente pequefa; éstas, permiten que las empresas que utilizan tecnologia
informatica, compartan toda clase de dispositivos (equipos, impresoras, servidores, etc.) de manera
eficiente para asi unificar sus sistemas de comunicaciones, mejorar la seguridad y el control de la

informacion.

Para ello, fue disefiado un modelo que se encarga de facilitar el proceso de traslado de
informacién entre equipos a través de un medio de red, éste es el modelo de referencia OSI; un
esquema de red descriptivo que asegura una mayor compatibilidad e interoperabilidad entre las
distintas tecnologias de red.

El modelo de referencia OSI de divide en siete capas: capa de aplicacién, que se encarga de
los procesos de red hacia las aplicaciones; capa de presentacion, encargada de la presentaciéon de
datos; capa de sesion, se encarga de la comunicacion entre hosts; capa de transporte, se encarga de
las conexiones extremo a extremo; capa de red, se encarga de los direccionamientos y mejor ruta,
capa de enlace de datos, encargada del acceso a los medios y capa fisica, que se encarga de la

transmision binaria.

Ethernet o IEEE 802.3, es el estandar mas popular para las LAN utilizado actualmente; emplea
una topologia légica de bus y una topologia fisica de estrella o de bus. Permite la transmisién de
datos a través de la red a una velocidad de 10/100 Mbps, utiliza un método de transmisién de datos
conocido como Acceso Multiple con Deteccion de Portadora y Deteccién de Colisiones/Carrier Sense
Multiple Access, Collision Detect (CSMA/CD).

La sociedad de nuestros dias emplea la informacion para reducir los costos de produccion de
los bienes que consumimos, y en general para mejorar nuestra calidad de vida. Gracias a los
sistemas de comunicaciones y a las redes de computadoras e Internet, hoy es posible el intercambio
de informacién rapido y econdémico para familias, empresas y personas de todo el mundo.
Bésicamente, el empleo de redes confiere una gran flexibilidad a todo tipo de entornos ya que

proveen accesibilidad de forma directa y también de forma remota.

70



REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Sanchez Allende, Jesls
REDES: INICIACION Y REFERENCIA
Editorial Mc Graw Hill; Madrid; 2000

Black Uyless D.
REDES DE COMPUTADORAS: PROTOCOLOS, NORMAS E INTERFACES
Editorial Ra Ma, Espana; 1990

Vito Amato
ACADEMIA DE NETWORKING DE NETWORKING DE CISCO SYSTEMS
Cisco Systems, Inc; 2000

Raya, José Luis ; Raya, Cristina
REDES LOCALES
Editorial Ra Ma, Madrid; 2001

Tanenbaum, Andrew S.
REDES DE ORDENADORES
Editorial Prentice Hall, New Jersey; 2000

Huidobro, José Manuel
SISTEMAS DE COMUNICACIONES
Editorial Paraninfo, Madnd; 1993

Huidobro; José Manuel
TODO SOBRE COMUNICACIONES
Editorial Paraninfo, Madrid; 1998

Raya; José Luis
REDES LOCALES Y TCP IP
Editorial Ra Ma, Espafia; 2001

71



REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

M. Schwartz
CABLEADO DE REDES
Editorial Paraninfo, Madrid; 1985

Abad Domingo, Alfredo
REDES DE AREA LOCAL
Editorial Mc Graw Hill, Madrid; 2005

Gonzalez Sainz, Nestor
COMUNICACIONES Y REDES DE PROCESAMIENTO DE DATOS
Editorial Mc Graw Hilt, Estados Unidos y Reino Unido; 1991

72



	Portada

	Índice

	Introducción

	Objetivos

	Capítulo I. Introducción a las Redes de Computadoras

	Capítulo II. Modelo de Referencia OSI

	Capítulo III. Capas del Modelo OSI

	Capítulo IV. Topologías, Dispositivos y Tecnologías de Red

	Capítulo V. Sistema de Cableado Estructurado
	Conclusiones

	Referencia Bibliográfica

