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INTRODUCCION

En la actualidad, el hablar de telecomunicaciones, es hacer mencion a una de las
tecnologias que se encuentran en evolucion constante debido en parte, a las necesidades
que tiene la sociedad de comunicarse entre si, de manera rapida y eficiente. Por otro lado
permitir reducir distancias y tiempos en el proceso de la transmision de la informacion.

El presente documento titulado “Integracion de Redes de Datos con Tecnologia ATM”,
pretende mostrar las diferentes tendencias hacia las tecnologias de redes de
comunicaciones y datos. Tendencias que van facilitando el intercambio preciso y confiable
de informacion (voz, video y datos).

Antes de abordar el tema de tecnologias de datos, es preciso tener alguna nocion de los
conceptos basicos y fundamentales del area de telecomunicaciones. Por lo que en el primer
capitulo se tratan estos conceptos de una manera muy particular debido a que estos son
fundamentales en los temas subsecuentes. Dentro de estos conceptos se hace énfasis al
modelo OSI, pues este es Ia base de todo el conjunto de las comunicaciones. También se
explican de manera general las diferentes formas en que se pueden conectar fisicamente las
computadoras (Topologias), debido a que en el tema de las tecrologias se hace mencion a
estos tipos de conexion.

De manera particular el capitulo 2: ;Qué es ATM?. Analiza las caracteristicas y el
funcionamiento de ATM, como una de las tecnologias mas modernas, eficientes y seguras
en cuanto al transporte de voz, video y datos.

Como parie esencial de este documento, el capitulo 3: Disefio e Implamacion de una red
ATM, presenta el disefio de una red de datos de alta velocidad (ATM), la cual soporta los
servicios de voz, video y datos. Asi como la descripcion, caracteristicas y funcionamiento
de los elementos {equipos de enlace o conexion, protocolos de comunicaciones,
tecnologias, medios de transmision, etc.) necesarios para su adecuado funcionamiento.

En el capitulo 4: Caracteristicas técnicas y de transmision, se mencionan de manera general
todas las caracteristicas y especificaciones técnicas de los equipos que s¢ emplean para la
implementacion de la red de datos, descrita en el capitulo 3. Esta informacion se encuentra
disponible en el CD-ROOM anexo a este documento. Entre los equipos que se describen se
encuentran ruteadores (routers), conmutadores (switches), LAN Switches ATM y Frame
Relay (Conmutadores LAN ATM y Frame Relay), Hubs (concentradores), Equipos
CSU/DSU, etc. '

B _______—
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A lo largo de este documento, se encontraran términos en ingles resaltados en negrita y
estilo cursiva, los cuales para un mejor entendimiento y comprension, a la derecha de los
mismos se encuentra su acronimo en espaiiol y una breve descripcion en el glosario, al
final del documento.
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Tendencias actuales en tecnologias de
datos

La informacién del presente capitulo es esencial para
el estudio de las telecomunicaciones. Comenzaremos
con la definicién de redes de comunicaciones y sus
componentes. Posteriormente  hablaremos  del
Modelo OSI y las diferentes topologias de redes de
datos, asi como los diferentes medios de transmision,
terminando con las tendencias actuales en
tecnologias de redes de datos.
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1. TENDENCIAS ACTUALES EN TECNOLOGIAS DE DATOS

1.1. GENERALIDADES

Redes de Comunicaciones

Una red de comunicaciones es un grupo de computadoras y terminales, entre otros,
interconectados a través de uno o varios caminos o medios de transmision.

Un factor que ha impulsado al amplio uso de las redes es la disminucion dramatica que se
esta presentando en los costos de las computadoras, acompafiada por un incremento en su
capacidad de computo. Esta revolucién tecnolégica ha permitido el desarrollo de
aplicaciones de gran complejidad tales como procesamiento de imagenes, reconocimiento
de patrones y videoconferencias.

Todos estos factores nos llevan a tener un gran nimero de computadoras concentradas en
un solo sitio {edificio de oficinas, fabricas, centro de operaciones etc.) las cuales requicren
interconectarse para:

e Compartir e intercambiar datos entre sistemas.
e Compartir recursos caros, tales como equipos de video, dispositivos de
almacenamiento, impresoras y otros dispositivos periféricos.

Ventajas y desventajas de una red de comunicaciones.

¢ La interconexién de computadoras permite que varios equipos compartan los mismos
recursos. Asi, si se satura un equipo por estar sometido a una carga de trabajo excesiva,
podemos utilizar la red para que otro equipo se encargue de ese trabajo, consiguiendo
asi un mejor aprovechamiento de los recursos.

e FEl empleo de redes contiene una gran flexibilidad a los entornos laborales. Los
empleados pueden trabajar desde sus casas, utilizando terminales conectadas con el
equipo de la oficina. Ahora es frecuente ver personas viajando con sus computadoras
portétiles y las conectan a la red de su empresa a través de la linea telefonica.

La sociedad de hoy, emplea informacién para reducir costos de produccion de bienes que
consumimos, y en general para mejorar nuestro nivel de vida. Gracias a los sistemas de
comunicaciones y a las redes de computadoras, hoy es posible el intercambio rapido de
informaciones residentes en computadoras esparcidas por todo un pais.

SCUELA NCIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES "ARAGON" 2




A,
& - mry

Bl “INTESRACION DE REDES DE DATOS CON TECNOLOGIA ATM” !*A
UNIVERSIDAD NACTONAL AUTONOMA DE MEXICO 18

Las redes de comunicaciones, requicren de personal altamente capacitado para su
administracion y soporte, y ademas de la frecuente actualizacion de sistemas de
comunicacion, por las diferentes tecnologias que dia a dia mejoran su funcionalidad y por
lo tanto requieren de equipo sofisticado, que en su mayoria tiene un alto costo.

Estructura de una red de comunicaciones

Una red esta formada por distintos DTE ("Data Terminal Equipment’, Equipo Terminal de
Datos “ETD") que comparten recursos. En la figura 1.1, la red proporciona comunicaciones
fisicas y logicas entre computadoras y terminales conectadas a clla. Las aplicaciones y los
archivos emplean el canal fisico para efectuar comunicaciones logicas.

‘A\
i - " Bases de
Conaxiones P Datos
B o Conexiones @
O ......... | OAP 2 ( Y
Archivos y Carpetas —_— " o A a Archrvos ¥ Carpolss

—y DTCE A Camalde  DICER
. DTE AT/ Comunicaciones ‘&m -
Conexiones Fisicas e, [y
samrissersnssemn—e e CONEXI0NES LOGICAS

Figura 1.1 Sistemna de Comunicaciones

Las interfaces se especifican y establecen mediante protocolos. Los protocolos son
acuerdos acerca de la forma en que se comunican entre si los DTE y los dispositivos de
comunicaciones, y pueden incluir regulaciones concretas que recomienden u obliguen a
aplicar una técnica o convenio determinados.

Circuitos punto a punto y multipunto

Los PTE y DTCE ("Data Terminal-Circuit Equipment”, Equipo terminal del circuito de datos
“ETCD”) pueden conectarse de dos maneras. En la figura 1.1, los equipos estan
conectados en configuracién “punto a punto”, en la cual sélo existen dos dispositivos DTE
por cada linea o canal de comunicaciéon. En la figura 1.2 aparece un método distinto, la
configuracién “multipunto”, en la cual hay mas de dos dispositivos conectados a un mismo
canal.

e e —
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DTE

DTCE

DTCE DTCE DTCE

DTE DTE DTE

Figura 1.2 Circuitos Muttipunto

Flujo de datos y circuitos fisicos
Los DTE y DTCE intercambian trafico siguiendo uno de los siguientes sistemas:

1. Simplex: Transmision en un sdlo sentido
2. Semiduplex: Transmisién en ambos sentidos, pero so6lo en uno en cada momento.
3. Duplex: Transmisién en ambos sentidos a la vez.

En la figura 1.3 podemos apreciar el circuito fisico, en algunos sectores de la industria se
usan los términos daplex y semiduplex para describir tanto el flujo de datos como el propio
circuito fisico.

En comunicaciones telefonicas se utilizan con frecuencia los términos pares y cuadretes
para describir el circuito que compone el canal. Los circuitos de pares se conocen como
circuitos semidiiplex. Uno de los hilos sirve para transmitir, y el otro es la linea de retorno
eléctrico. Los circuitos de cuatro hilos, se conocen como circuitos duplex. Incluyen dos
pares de hilos cada uno; dos de los hilos transmiten datos, y los otros dos cierran
correspondientes circuitos.

Conedin , Coxuexidm
Local Datos Local

ETD ETCD ETCD ETD
Retomo

(a} Circuito de dos hilos

Conesdié R
Local Datos Local
ETD ETCD w ETCD ETD
FRetomo
(b Circuito de 4 hilos

Figura 1.3 Circuitos de dos y cuatro hilos

M
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1.2. EL MODELO DE REFERENCIA OS]

o OSI (Open Systems interconnection; Interconexion de sistemas abiertos)

Conjunto de protocolos disefiados por comités ISO con el proposito de convertirse
en estAndares intemacionales de arquitectura de redes de computadoras.

o ISO (intemational Standards Organization; Organizacion Internacional para la Normalizacion)

Organizacién de carécter voluntario fundada en 1946 que es responsable de la
creacién de estandares internacionales en muchas areas, incluyendo la informatica y
las comunicaciones.

Objetivos del modelo OSI

Establecer bases comunes para el desarrollo de estandares.

Calificar a los productos como abiertos debido a que utilizan los estandares.

Proveer una referencia comun para los estandares.

Definir los puntos de interconexién para el intercambio de informacién entre los
sistemas.

e Proveer la plataforma para que exista un ambiente de multiples proveedores y la
comunicacion entre ellos.

e & » @

Capa i | Aplicacién
Capa 6 || Presentacion
Capab | Sesion
Capa 4 | Transporte
Capa 3 |{ Red
Capa 2 | Enlace
Capa 1 \ Fisica

Figura 1.4 Niveles del Modelo OSI

e e S S
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Niveles del modelo OSI

)

2)

3)

4)

)

6)

Fisico. Relacionado con la transmision de un flujo de bits no estructurado sobre un
medio fisico, trata con las caracteristicas mecanicas, eléctricas, logicas, funcionales y -
de procedimiento para accesar al medio fisico (cableado, tarjetas de red, bridges
[puentes], etc.).

Enlace de datos. Provee una transferencia confiable de informacion a través del enlace
fisico; envia bloques de datos con la sincronizacion necesaria, control de errores y
control de flujo.

Red. Se define el formato y procedimientos de control para la transferencia a través de
una red de datos (protocolos de comunicaciones), esta capa es responsable de
establecer, mantener y terminar las conexiones (X.235, roufers [ruteadores}, PAD, etc.).

Transporte. Esta capa es responsable de proveer una transferencia transparente y
confiable de datos entre los dos puntos finales. También provee una recuperacion de
errores de extremo a extremo y flujo de control.

Sesion. Esta capa suministra la estructura de control para la comunicacion entre las
aplicaciones; establece, administra y termina las conexiones (sesiones) entre las
aplicaciones cooperantes.

Presentacion. Esta capa brinda la independencia a los procesos de aplicacion de las
deferencias en la representacion de datos.

T) Aplicacion. Provee de acceso al ambiente OSI a los usuarios y también suministra

servicios de informacion distribuida.

e e e
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Modelo de Referencia OSI

Pratocolo de Aplicacion

Protocolo de Presentacion
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Host A

\ Vateador

Protocol o de Red (host-roteador)
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Protocolo de pivel Fisico {Host-Ruleador)

Figura 1.5 Modelo de Referencia OSt
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Ejemplo de la utilizacién del Modelo OSI

Proceso que emite
4 Daos [P
Nu..'el d_e, Protocoto de aplicacion 4—|AH| Daos —P N“{el d-e'
aplicacién aplicacion
Nivel de ) Protacolo de presenacicn - Daos Nivel de )
presentacion | presentacion
Nl\fel de Proocdlo desesin  €—ISH Daos Nl\.’(?l de
sesion I sesidn
Nivel de Protocolo de ™ Ditos ) Nivel de
transporte transporte transporte
Nivel de Protocolo €— Daos —» Nivel de
red dered red
Nivel de enlace ) Nivel de enlace
& datos 4 DH Ditos de datos
Nivel fisico Nivel fisico
4— Bits —p
¥

Trayectoria de transmision de datos

Figura 1.6 Ejemplo de utilizacién del Modelo O3
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1.3. TOPOLOGIAS

Topologia. Es la forma en que se conecta las computadoras en una red, es decir, su
conectividad fisica.

Siguiendo el modelo OSI nos situamos ahora en el nivel de enlace de datos. En este nivel se
encuentra las topologias de red y los protocolos de acceso al medio.

Al establecer una topologia de red se plantean objetivos como:

¢ Proporcionar la maxima fiabilidad posible, para garantizar la recepcién correcta de todo
el trafico (es decir, caminos alternos).

e Encaminar el trafico entre el DTE (ETD) transmisor y el receptor a través del camino
mas econdémico dentro de la red.

¢ Proporcionar al usuario final un tiempo de respuesta optimo y un caudal eficaz maximo.

Para hacer el camino més habil y econémico posible, es preciso:

1. Minimizar la longitud real del canal que une los componentes, lo cual suele implicar el
encaminamiento del trafico a través del menor nimero posible de componentes
intermedios.

2. Proporcionar el canal mas econémico para cada actividad concreta.

Topologia de BUS

La topologia de bus es frecuente en las redes de area local (fig. 1.7). Es de facil control en
el flujo de trifico entre las distintas estaciones de trabajos y DTE's, ya que permite que
todas las estaciones reciban todas las transmisiones, es decir, una transmisién de cualquier
estacion se propaga a través del medio en ambas direcciones y puede ser recibido por todas
las estaciones; cada estacién monitorea el medio y copia los paquetes dirigidos hacia él. La
transmisién de los mensajes es en forma de paquetes que contienen direcciones y los datos
de usuario. La principal limitacién de una topologia en bus radica en que existe un solo
canal de comunicacion para todos los dispositivos en la red, asi que, si el canal de
comunicaciones falla, toda la red deja de funcionar. Un medio de transmisién cominmente
empleado en estas Topologias es el cable coaxial, que nos ofrece muchas ventajas tales
como: mayor ancho de banda, puede soportar un mayor numero de dispositivos, y se puede
extender distancias mas grandes que el par trenzado.

B IS
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Figura 1.7 Topologia de BUS

Topologia Bus Lineal Modificado (Ethernet 10MB o FastEthernet 100MB)

Fl Bus Lineal se encuentra de manera logica dentro de un concentrador, al cual se conectan
uno a uno los nodos formando una estrella (fig. 1.8). Tipicamente este arreglo utiliza cable
par torcido (UTP o STP), siendo utilizado en redes Ethernef a 10MB o FastEthernet a
100MB, dependiendo de la tecnologia que maneje el dispositivo.

La ventaja principal de esta tecnologia es que si una estacion falla 0 se desconecta, el
concentrador de inmediato restablece ¢l Bus Lineal, evitando asi la caida de la red. Como
consecuencia de lo anterior descubrimos que es de facil reubicacion.

o,

E) Bus Lineal se realiza
dentro del concentrador

Figura 1.B Bus Lineal Modificado

e —
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Topologia de Estrella

En la topologia de estrella, cada estacién es conectada directamente a un equipo central
comin (fig. 1.9). La topologia en estrella también se emplea para implantar redes -
LAN/MAN de difusién de paquetes. En este caso, cada estacion se conecta a un nodo
central (acoplador de estrella o concentrador), via dos enlaces punto a punto, uno para la
transmision de cada direccién. Una transmision de cualquier estacion entra al nodo central
y es retransmitido en todos los enlaces de salida. Por lo tanto, aunque el arreglo es
fisicamente una estrella, légicamente es un BUS. Por lo cual, la técnica de control de
acceso al medio utilizada para la topologia estrella es la misma empleada en la topologia de
BUS. Hay dos maneras de implantar el acoplador de estrella. En el caso del acoplador de
estrella pasivo, hay una unién electromagnética en el acoplador de tal manera que cualquier
transmision de entrada es pasada fisicamente a todos los enlaces de salida. En el caso de las
fibras 6pticas, este acoplamiento es logrado mediante la fusion de un nimero determinado
de fibras, de tal manera que la luz de entrada es automaticamente dividida entre todas las
fibras de salida. En el caso de los dos cables coaxiales y par trenzado, se utiliza un
transformador de acoplamiento para dividir la sefial de entrada. El otro tipo de acoplador de
estrella es el acoplador activo. En este caso, hay logica en el nodo central que actia como
un repetidor. A medida que van llegando los bits en cualquier linea de entrada, son
automaticamente regenerados y repetidos en todas las lineas de salida. Si multiples sefiales
de entrada llegan simultineamente al acoplador de estrella, este transmitird una sefial de
colisidon en todas las lineas de salida.

Figura 1.9 Topologia de ESTRELLA

I S i
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Topologia Anillo

En la topologia de anillo, la red consiste de un conjunto de repetidores unidos por cnlaces
punto a punto ¢n una trayectoria cerrada, como se observa en la figura 1.10. Por lo tanto,
cada receptor participa en dos enlaces en el anillo. El repetidor es un dispositivo muy
simple, capaz de recibir datos en un enlace y transmitirlos, bit a bit, en el otro enlace, tan
rapido como los recibio, sin almacenarlos en el repetidor. Los enlaces son unidireccionales
(p-e., los datos son transmitidos en una sola direccién). Por lo tanto, los datos circulan
alrededor del anillo en una direccion. Cada estacion se une a la red en ¢l repetidor. Los
datos son transmitidos en paguetes que son insertados sobre el anillo por las estaciones. Los
paquetes contienen campos de direccion de las estaciones origen y destino, informacion de
control y datos de usuario. Como el paquete circula en el anillo, la estacion destino copia
los datos en un buffer local. Tipicamente, el paquete continua circulando hasta que regresa
a la estacion origen donde es absorbido y removido por el anillo. Debido a que existen
multiples dispositivos que comparten el anillo, alguna forma de acceso logico al medio es
requerido para controlar el orden y el tiempo de transmisién de los paquetes.

Figura 1.10 Topologia de ANILLO

e — Y =P
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Topologia Anillo Modificado (Token Ring)

También conocida como Estrella-Anillo. El anillo se encuentra dentro de un ruteador de
sefial que puede ser un MAU (“Multistation Access Unit’, Unidad Multiestacion de Acceso), que
hoy en dia se esta sustituyendo por concentradores inteligentes, al cual se conectan uno a
uno los nodos formando una estrella, obsérvese la figura 1.11. La sefial siempre pasa por el
ruteador. Tipicamente este arreglo utiliza cable de par torcido (UTP “Unshieid Twisted Parr,
Par Trenzado sin Blindar” o STP “Shielded Twisted Pair, Par Trenzado Blindado”) a 4 Mbps o 16
Mbps. La ventaja de utilizar esta topologia y no el anillo fisico es que si una estacion falla o
se desconecta, el concentrador de inmediato cierra el anillo evitando la caida de la red.

El anilio se realiza dentro del

roneentrador central

Figura 1.1 Anillo Modificado

Topologia Anillo Doble Redundante (FDDI)

La topologia de Anillo Doble Redundante fue disefiada para redes FDDI (“Fiber Distributed
Data Interfase”, Interfase de Datos Distribuidos por Fibra) en donde se requicre de alta
velocidad.

Las redes FDDI consisten en dos anillos transmitidos en contrasentido. El anillo primario
es utilizado como canal principal. Si por alguna razon este anillo es interrumpido, el
secundario restablece 1a continuidad del primario en forma automatica como redundancia o
anillo de respaldo (fig. 1.12).

Se utiliza como medio principal el cableado de fibra 6ptica y muy recientemente el cable
UTP categoria 5 y cable STP.

Con esta topologia se pueden alcanzar velocidades de 100 Mbps compartidas entre cada
uno de los dispositivos conectados al doble Anillo Redundante.

e —
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Concentrador FDDI

En caso de ruptura, incluso de ambos anillos, no se cae el anillo FDDI

Figura 1.12 Anillo doble-redundante

Topologia Hibrida

Es una topologia compuesta de varias topologias, es decir, es una combinacién de las
topologias existentes. Es dificil de administrar y de monitorear. Los ejemplos tipicos de
este tipo de topologia es el Internet (fig. 1.13).

b
d_+ '

2

*J

Figura 1.13 Topologia HIBRIDA

T e —
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1.4. MEDIOS DE TRANSMISION DE UNA RED

Se pueden diferenciar dos grupos:

s Los cables,
¢ Los medios inalambricos.

Cables

El cable utilizado para formar una red se denomina a veces medio. Los tres factores que se
deben tener en cuenta a la hora de elegir un cable para una red son:

¢ Velocidad de transmisién que se quiere conseguir.
¢ Distancia maxima entre computadoras que se van a conectar,
» Nivel de ruido e interferencias habituales en la zona que se va a instalar la red.

Los cables mas utilizados son el par trenzado, el cable coaxial y la fibra 6ptica.

Par Trenzado

Se trata de dos hilos de cobre aislados y trenzados entre si, y en la mayoria de los casos
cubiertos por una malla protectora. Los hilos estan trenzados para reducir las interferencias
electromagnéticas con respecto a los pares cercanos que se encuentran a su alrededor (dos
pares paralelos constituyen una antena simple, en tanto que un par trenzado no, fig. 1.14).
Se pueden utilizar tanto para transmision analdgica como digital, y su ancho de banda
depende de la seccion de cobre utilizado y de la distancia que tenga que recorrer.

Se trata del cableado mas econémico y la mayoria del cableado telefonico es de este tipo.
Presenta una velocidad de transmision que depende del tipo de cable de par trenzado que se
esté utilizando. Esta dividido en categorias por el EIA/TIA:

e Categoria 1: Hilo telefonico trenzado de calidad de voz no adecuade para las
transmisiones de datos. Velocidad de transmision inferior a 1 Mbits/seg

e Categoria 2: Cable de par trenzado sin apantallar. Su velocidad de transmision es
de hasta 4 Mbits/seg.

e Categoria 3: Velocidad de transmisién de 10 Mbits/seg. Con este tipo de cables se
implementa las redes Ethernet 10-Base-T

o Categoria 4: La velocidad de transmisién llega a 16 bits/seg.

o Categoria 5: Puede transmitir datos hasta 100 Mbits/seg.

_______,______,__5__.__——9_-———-______————_——__—__'____
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Tiene una longitud maxima limitada y, a pesar de los aspectos negativos, es una opcion a
tener en cuenta debido a que ya se encuentra instalado en muchos edificios como cable
telefonico y esto permite utilizarlo sin necesidad de obra. La mayoria de las mangueras de
cable de par trenzado contiene més de un par de hilos por lo que es posible encontrar
mangueras ya instaladas con algun par de hilos sin utilizarse. Ademas resulta facil de
combinar con otros tipos de cables para la extension de redes.

Aislante

Conductor

Figura .14 Cable de par trenzado

Cable Coaxial

Consiste en un nucleo de cobre rodeado por una capa aislante. A su vez, esta capa esta
rodeada por una malla metalica que ayuda a bloquear las interferencias; este conjunto de
cables esta envuelto en una capa protectora. Le pueden afectar las interferencias externas,
por lo que ha de estar apantallado para reducirlas (fig. 1.15). Emite sefiales que pueden
detectarse fuera de la red.

Es utilizado generalmente para sefiales de television y para transmisiones de datos a alta
velocidad a distancias de varios kilémetros.

La velocidad de transmision suele ser alta, de hasta 100 Mbits/seg; pero hay que tener en
cuenta que a mayor velocidad de transmision, menor distancia podemos cubrir, ya que el

periodo de la sefial es menor, y por tanto se atenia antes.

La nomenclatura de los cables Ethernet tiene 3 partes (véase la tabla 1.1):

e La primera indica la velocidad en Mbits/seg.

o La segunda indica si la transmision es en Banda Base (Base) o en Banda Ancha
(Broad).

o La tercera los metros de segmento multiplicados por 100.
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CABLE CARACTERISTICAS

10-BASE-5 Cable coaxial grueso (Ethernet grueso).
Velocidad de transmision: 10 Mb/seg.
Segmentos : maximo de 500 metros.

10-BASE-2 Cable coaxial fino (Ethernet fino).
Velocidad de transmisién: 10 Mb/seg.
Segmentos : maximo de 185 metros.

10-BROAD-36 |Cable coaxial
Segmentos : maximo de 3600 metros.
Velocidad de transmision: 10 Mb/seg.

100-BASE-X Fast Ethernet.
Velocidad de transmisién: 100 Mb/seg.

Tabla 1.1 MNomenclatura de cables Ethemnet

/.Seis bloques
-7 de 50 pares

Cubierta ~
de poletileno

Apantallamiento
de aluminio

Estructuta tipica de un cable de pares

Dieléctrico
(pohietileno)
Ay

Pantalla

i metahca
Cubierta

de polietileno™

Conductor
interno "

Figura 1.15 Estructura tipica de un cable coaxial
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Cable de Fibra Optica

Una fibra 6ptica es un medio de transmisién de la luz que consiste basicamente en dos
cilindros coaxiales de vidrios transparentes y de didmetros muy pequeios. El cilindro
interior se denomina nicleo y el exterior se denomina envoltura, siendo el indice de
refraccion del nicleo algo mayor que el de la envoltura (fig. 1.16).

En la superficie de separacion entre el nicleo y la envoltura se produce el fendmeno de
reflexién total de la luz, al pasar éste de un medio a otro que tiene un indice de refraccién
mas pequefio. Como consecuencia de esta estructura optica todos los rayos de luz que se
reflejan totalmente en dicha superficie se transmiten guiados a lo largo del nucleo de la
fibra.

Este conjunto estd envuelto por una capa protectora. La velocidad de transmision es muy
alta, 10 Mb/seg siendo en algunas instalaciones especiales de hasta 500 Mb/seg, y no
resulta afectado por interferencias.

Los cables de fibra dptica tienen muchas aplicaciones en el campo de las comunicaciones
de datos, como pueden ser:

" o Conexiones locales entre computadoras y periféricos o equipos de control y
medicion. '
e Interconexion de computadoras y terminales mediante enlaces dedicados de fibra
Optica.
e Enlaces de fibra dptica de larga distancia y gran capacidad.

Los cables de fibra optica ofrecen muchas ventajas respecto de los cables eléctricos para
transmitir datos, como pueden ser las siguientes:

e Mayor velocidad de transmision. Las sefiales recorren los cables de fibra optica a
la velocidad de la luz (c = 3 X 10° mvs), mientras que las sefiales eléctricas
recorren los cables a una velocidad entre el 50% y el 80% de ésta, segun el tipo
de cable.

e Mayor capacidad de transmisién. Pueden lograrse velocidades por encima de 1
Gbits/seg.

e Inmunidad total ante interferencias electromagnéticas. La fibra éptica no produce
ningiin tipo de interferencia electromagnética y no se ve afectada por rayos o por
pulsos electromagnéticos nucleares que acompatian a las explosiones nucleares.

« No existen problemas de retorno de tierra, crosstalk (diafonia) o reflexiones como
ocurre en las lineas de transmision eléctricas.

o La atenuacion aumenta con la distancia mas lentamente que en el caso de los
cables eléctricos, lo que permite mayores distancias entre repetidores.

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES "ARAGON’ 18




“INTESRACTON DE REDES DE DATOS CON TECNOLOGIA ATM" /g‘ \!%
UNTVERSIDAD NACTONAL AUTONOMA DE MEXTICO LI

o Se consiguen tasas de error tipicas del orden de 1 en 10° frente a las tasas del
orden de 1 en 10° que alcanzan los cables coaxiales. Esto permite aumentar la
velocidad eficaz de transmisién de datos, reduciendo el numero de
retransmisiones o la cantidad de informacion redundante necesaria para detectar
y corregir los errores de transmision.

¢ No existe riesgo de cortocircuito o dafios de origen eléctrico.

e Los cables de fibra Optica pesan la décima parte que los cables de corte
apantallados. Esta es una consideracién de importancia en barcos y aviones.

o Los cables de fibra 6ptica son generalmente de menor didmetro, mas flexibles y
mas faciles de instalar que los cables eléctricos.

e Los cables de fibra 6ptica son apropiados para utilizar ¢n una amplia gama de
temperaturas.

o Es mas dificil realizar escuchas sobre cables de fibra 6ptica que sobre cables
eléctricos. Es necesario cortar la fibra para detectar los datos transmitidos. Las
escuchas sobre fibra oOptica pueden detectarse facilmente utilizando un
reflectometro en el dominio del tiempo o midiendo las pérdidas de sefial.

e Se puede incrementar la capacidad de transmision de datos afiadiendo nuevos
canales que utilicen longitudes de onda distintas de las ya empleadas.

e La fibra Optica presenta una mayor resistencia a los ambientes y liquidos
corrosivos que los cables eléctricos.

e Las materias primas para fabricar vidrio son abundantes y se espera que los
costos se reduzcan a un nivel similar al de los cables metdlicos.

e La vida media operacional y el tiempo medio entre fallos de un cable de fibra
dptica son superiores a los de un cable eléctrico.

e Los costos de instalacion y mantenimiento para grandes y medias distancias son
menores que los que se derivan de las instalaciones de cables eléctricos.

La mayor desventaja es que no se puede “pinchar” facilmente este cable para conectar un
nuevo nodo a la red.

Las transmisiones de la sefial a grandes distancias se encuentran sujetas a atenuacion, que

consiste en una pérdida de amplitud o intensidad de la sefial, lo que limita la longitud del
cable. Los segmentos pueden ser de hasta 2000 metros.

A —— e e —— e ———
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Figura 1.16 Propagacion mutimodo en una fibra optica de indice de escala y de indice gradual

Medios Inalambricos

Enlaces Opticos al aire libre

El principio de funcionamiento de un enlace optico al aire libre es similar al de un enlace de
fibra 6ptica, sin embargo el medio de transmisién no es un polimero o fibra de vidrio sino
el aire (fig. 1.17).

Figura 1.17 Transmision inalambrica

e ———
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El emisor optico produce un haz estrecho que se detecta en un sensor que puede estar
situado a varios kiloémetros en la linea de vision. Las aplicaciones tipicas para estos enlaces
se encuentran en los campus de la universidades, donde las carreteras no permiten tender
cables, o entre los edificios de una compatiia en una ciudad en la que resulte caro utilizar
los cables telefonicos.

Las comunicaciones Opticas al aire libre son una alternativa de gran ancho de banda a los
enlaces de fibra 6ptica o a los cables eléctricos. Las prestaciones de este tipo de enlace
pueden verse empobrecidas por la lluvia fuerte o niebla intensa, pero son inmunes a las
interferencias eléctricas y no necesitan permiso de las autoridades responsables de las
telecomunicaciones.

Las mejoras en los emisores y detectores opticos han incrementado el rango y el ancho de
banda de los enlaces opticos al aire libre, al tiempo que reducen los costos. Se puede
permitir voz o datos sobre estos enlaces a velocidades de hasta 45 Mbits/s. El limite para
comunicaciones fiables se encuentra sobre los dos kiloémetros. Para distancias de mas de
dos kilometros son preferibles los enlaces de microondas.

Existen dos efectos atmosféricos importantes a tener en cuenta con los enlaces opticos al
aire libre:

e La dispersion de la luz que atemia la sefial 6ptica en proporcién al mimero y al tamafio
de las particulas en suspensién en la atmésfera. Las particulas pequefias, como la niebla,
polvo o humo, tienen un efecto que es funcion de su densidad y de la relacion existente
entre su tamafio y de la longitud de onda de la radiacion infrarroja utilizada. La niebla,
con una elevada densidad de particulas, de 1 a 10 um de didmetro, tienen un efecto mas
acusado sobre el haz de luz. Las particulas de humo, mas grandes, tienen menor
densidad y, por tanto, menor efecto.

e Las brisas ascensionales (originadas por movimientos del aire como consecuencia de las
variaciones en la temperatura) provocan variaciones en la densidad del aire y, por tanto,
variaciones en el indice de refraccién a lo largo del haz. Esto da lugar a la dispersion de
parte de la luz a lo largo del haz. Este efecto puede reducirse elevando el haz de luz lo
bastante con respecto a cualquier superficie caliente o utilizando emisores multiples. La
luz de cada emisor se ve afectada de diferente forma por las brisas, y los haces se
promedian en el receptor.

Estos sistemas suelen emplearse para transmisiones digitales de alta velocidad en banda
base. En E.U, todos los fabricantes de productos laser deben tener una certificacion que
garantiza la seguridad de sus productos.
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Microondas

Las microondas se utilizan mucho como enlaces alli donde los cables coaxiales o de fibra
Optica no son practicos. Se necesita una linea de vision directa para transmitir en la banda
de SHF, de modo que es necesario dispones de antenas de microondas en torres elevadas en
las cimas de las colinas o accidentes del terreno para asegurar un camino directo con la
intervencion de pocos repetidores.

Las bandas de frecuencias mas comunes para comunicaciones mediante microondas son las
de 2,4, 6 y 6.8 GHz. Un enlace de microondas a 140 Mbits/s puede proporcionar hasta 1920
canales de voz o bien varias comunicaciones de canales de 2 Mbits/seg. multiplexados en el
tiempo.

Los enlaces de microondas presentan unas tasas de error en el rango de 1 en 10° a 1 en 10"
dependiendo de la relacion sefial/ruido en los receptores. Pueden presentarse problemas de
propagacion en los enlaces de microondas, incluyendo los debidos a lluvias intensas que
provocan atenuaciones que incrementan la tasa de errores. Pueden producirse pequefios
cortes en la sefial recibida cuando una bandada de pajaros atraviesa el haz de microondas,
pero es poco frecuente que ocurra.

Luz Infrarroja

Permite la transmisién de informacién a velocidades muy altas: 10 Mbits/seg. Consiste en
la emisién/recepcion de un haz de luz; debido a esto, el emisor y receptor deben tener
contacto visual (la luz viaja en linea recta). Debido a esta limitacion pueden usarse espejos
para modificar la direccién de la luz transmitida.

Comunicaciones Via Satélite

Los satélites artificiales han revolucionado las comunicaciones desde los ultimos 20 arios.
Actualmente son muchos los satélites de comunicaciones que estan alrededor de la tierra
dando servicio a numerosas empresas, gobiernos, entidades, etc.

Un satélite de comunicaciones hace la labor de repetidor electrénico. Una estacion terrena
A, transmite al satélite sefiales de una frecuencia determinada (canal de subida). Por su
parte, el satélite recibe estas sefiales y las retransmite a otra estacion terrena B mediante una
frecuencia distinta (canal de bajada). La sefial de bajada puede ser recibida por cualquier
estacion situada dentro del cono de radiacion del satélite, y puede transportar voz, datos o
imagenes de television. De esta manera se impide que los canales de subida y de bajada se
interfieran, ya que trabajan en bandas de frecuencia diferentes, fig. 1.18.
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La capacidad que posee una satélite de recibir y retransmitir, se debe a un dispositivo
conocido como transpondedor. Los transpondedores de satélite trabajan a frecuencias muy
clevadas, generalmente en la banda de los Gigahertzios. La mayoria de los satélites de
comunicaciones estan situados en una 6rbita denominada geoestacionaria, que se encuentra
a 36000 Km. sobre ¢l ecuador. Esto permite que el satélite gire alrededor de la tierra a la
misma velocidad que ésta, de modo que parece casi estacionario. Asi, las antenas terrestres
pueden permanecer orientadas hacia una posicion relativamente estable (lo que se conoce
como “sector orbital”) ya que el satélite mantiene la misma posicion relativa con respecto a
la superficie de la tierra.

A continuacién, se mencionan algunas de las caracteristicas de los satélites:

e Existe un retardo de unos 0.5 segundos en las comunicaciones debido a la
distancia que han de recorrer las sefiales. Los cambios en los retrasos de
propagacién provocados por el movimiento en ocho de un satélite
geoestacionario necesita transmisiones frecuentes de tramas de sincronizacion.

e Los satélites tienen una vida media de siete a 10 afios, pero pueden sufrir fallos
que provocan su salida de servicio. Es, por tanto, necesario dispones de un medio
alternativo de servicio en caso de cualquier eventualidad.

e Las estaciones terrenas suelen estar lejos de los usuarios y a menudo se necesitan
caros enlaces de alta velocidad. Las estaciones situadas en la banda de bajas
frecuencias (la banda C) estén dotadas de grandes antenas (de unos 30 metros de
diametro) y son extremadamente sensibles a las interferencias. Por este motivo
suelen estar situadas lejos de 4reas habitadas. Las estaciones que trabajan en la
banda Ku disponen de una antena mepor y SOn menos sensibles a las
interferencias. Utilizar un enlace de microondas de alta capacidad solo ayudaria a
complicar los problemas de ruido que presente el enlace con el satélite.

e Las comunicaciones con el satélite pueden ser interceptadas por cualquiera que
disponga de un receptor en las proximidades de la estacién. Es necesario utilizar
técnicas de encriptacion para garantizar la privacidad de los datos.

o Los satélites geoestacionarios pasan por periodos en los que no pueden
funcionar. En el caso de un eclipse de Sol en el que la tierra se sit(ia entre ¢l Sol y
el satélite, s¢ corta ¢l suministro de energia a las células solares que alimentan el
satélite, lo que provoca el paso del suministro de energia a las baterias de
emergencia, operacion que a menudo se traduce en una reduccion de las
prestaciones o en una pérdida de servicio.
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e Los satélites geoestacionarios no son totalmente estacionarios con respecto a la
orbita de la tierra. Las desviaciones de la 6rbita ecuatorial hace que el satélite
describa una figura parecida a un ocho, de dimensiones proporcionales a la
inclinacién de la orbita con respecto al ecuador. Estas variaciones en la Orbita son
corregidas desde una estacién de control.

e Actualmente hay un problema de ocupacion de la érbita geoestacionaria. Cuando
un satélite deja de ser operativo, debe irse a otra orbita, para dejar un puesto
libre. La separacién angular entre satélites debe ser de 2 grados (anteriormente
era de 4). Esta medida implico la necesidad de mejorar la capacidad de
resolucion de las estaciones terrenas para evitar detectar las sefiales de satélites
préximos en la misma banda en forma de ruido.

o SOTELITE EN LA BANDA

f%ﬁ/

PROCESADOR =
REMOTR ESTACION
CEHTRAL
ORDENADOR

Figura .18 La red de datos de ATAT utiliza un satélite para conectar las estaciones a una estacion central

e e e e ————
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1.5. TECNOLOGIAS DE REDES

Las redes locales han estado en funcion desde la década de los 80’s a velocidades desde 2.5
Mbps hasta lo que viene siendo Gigabit. Con el desarrollo de esquemas de operacion del
tipo cliente-servidor se ha incrementado el uso de aplicaciones implementadas en la
computadora que actia como servidor y en la que actia como cliente de modo que los
requerimientos de altas velocidades en las redes locales ha aumentado. A esto se deben
agregar necesidades de correo electronico y de transferencia de archivos que se deben de
satisfacer con velocidades mas altas de las proporcionadas por redes tipicas 10 a 16 Mbps y
que ademas son compartidas entre usuarios de la red local.

Una respuesta a estos requerimientos se ha dado con redes como FDDI que es usada
principalmente como un Backbone al cual se enlazan redes del tipo Ethernet de 10 Mbps y
Token Ring de 16 Mbps usando los dispositivos de conectividad necesarios, pudiendo
conectarse también directamente equipos servidores que tienen un trifico de datos alto.

Otra respuesta ha sido la red Ethernet conmutada que opera a 10 Mbps no compartida sino
dedicada en cada puerto, pero la respuesta de la segunda mitad de la década de los 90's al
requerimiento de una red local de alta velocidad son las redes de 1060 Mbps como
FastEthernet, 100 VG-AnyLan, y el sistema ATM.

Las principales caracteristicas de las redes citadas se encuentran en la Tabla 1.2. De esta
tabla se pucde observar que las redes Ethernet conmutada (switcheada) y FastEthernet
tienen el mismo mecanismo de acceso CSMA/CD (“Carrier Sensing Multiple Access/Colition
Detection”. Acceso Multiple del Sentido de Transporte/Deteccion de Colisiones), por lo que la
migracion es relativamente sencilla, en cambio ATM utiliza un método de acceso diferente.

Rasgos de la TIPO DE RED
tecnologia FDDI ey FastEthernet | 100VG-AnyLAN ATM

ANSI IEEE IEEE IEEE

Estindar X3T9.5 802.3 802.3u go2.12 | ATMForum

Se requieren | Fadil. S6lo se | Fadil. Sio se Difidil, se Dificil, se

Fad“dgg de nuevos, NIC's | requiere nuevo | requiere nuevo | requieren requieren

T;’B'; oT desde | nuevos HUB HUB v tarjetas | nuevos NICs y | nuevos NICs y
HUB's 10/100 nuevos HUB's | nuevos HUB's

Velocidad de

100 Mt S NO Sl SI SI

Tipo de Nueva Ethernet Ethermnet Completamente | Completamente

topologia CSMA/CD CSMA/CD nueva nueva

En el mercado 1988 1990 1993 1995 1994

Tabla 1.2 Redes de atta velocidad
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Ethernet

Ethernet fue inventada y desarrollada por Robert Metcalfe y David Boggs, quienes
trabajaban en Xerox en el Centro de Investigacion de Palo Alto (PALRC Palo Alo Research
Center). Segin Matcalfe, el nombre de Ethernet proviene de la palabra Ether (éter), la cual
denomina a un material inexistente que llenaba el espacio y actuaba como soporte de la
propagaci6n de la energia a través del universo.

Ethernet es una de las tecnologias mas populares en Redes de Area Local (LAN), ya que
proporciona un buen balance en velocidad, costo y es de facil instalacion; utiliza
configuraciones generales o topologias de bus y estrella. La especificacion Ethernet tiene
como fundamento las bases del estandar IEEE 802.3 en la cual se definen las reglas para
configurarla, asi como también especifica como los clementos en una Red Ethernet
interactian uno con otro.

Esta red utiliza el método de acceso CSMA/CD, (figura. 1.19) en el cual, las estaciones de
trabajo compiten por el uso del medio de comunicacion. En este método, cuando una
estacién de trabajo desea transmitir informacion, sensa el canal para ver si hay una seflal
portadora, si la hay significa que el canal estd ocupado y la estacion de trabajo espera antes
de sensarlo otra vez. Si la estacion de trabajo no sensa o detecta una portadora esto significa
gue el canal esté libre y procede a enviar su informacion.

Por la forma de sensar la portadora el método se llama Detector de portadora (Carrier
Sense) y como el medio puede ser accesado por miultiples estaciones de trabajo, se le
agregan las palabras Acceso Multiple (Multiple Access). Con esta técnica hay el problema
de que cuando dos estaciones de trabajo desean transmitir informacion, sensan el canal y no
detectan portadora, ambas transmiten su informacién al mismo tiempo, y debido a esto
existen colisiones.

PR - /
ET1 ET2
ALERTA. —P» ALERTA — ALERTA —

Figura 119 Método CSMA/CD

Para solucionar este problema Ethernet utiliza la técnica de Deteccion de Colisién
(Colision Detection) mediante la cual una estacion de trabajo transmite su informacién tan
pronto como ve el canal libre y luego monitorea la transmision; si detecta colision,
transmite una sefial de alerta a todas las otras estaciones de trabajo para que eviten la
transmision de informacién porque ha ocurrido una colision, obsérvese la fig. 1.20.

e —
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES "ARAGON' 26




o G d,
i%v “INTESRACION DE REDES DE DATOS CON TECNOLOGIA ATM” / ll\
UNIVERSIDAD NACTONAL AUTONOMA DE MEXICO L

41 Bihernet L
“A’ Requiere transmitir y }
escucha la linea %
ET A ETB ETC ETD
“A" Comienza a transmitir

Etharnat
"C" Quiere transmitir y escucha la linea
{aun no llega la sefal de “A") %
ETB

ETA

—r [ <o

n |
“C* Transmite. Los mensajes de "A" y "C”
se colisionan E %
ETA

ETB ETC ETD

3
Ambas estaciones se dan cuenta de lo 0 —&hemet '
ocurrido, envian una sefial de
*Colision” y todas las estaciones
esperan un tiempo aleatorio para
ETA ETB ETC ETD

intentar de nuevo la transmisidn.
Flgura 1.20 Método de Acceso al Medio (CSMA/CD)
Después de un tiempo aleatorio, la estacion de trabajo repite la transmision, detectando
primero si hay portadora y procediendo a transmitir una trama si no la detecta.
Con el método CSMA/CD el acceso a la red es aleatorio, lo cual significa que una estaciéon

de trabajo tiene una probabilidad de accesar la red en un momento dado, pero ese acceso no
esta garantizado.

La topologia logica de Ethernet es del tipo bus lineal con una longitud maxima de 2.5 Km.
y una velocidad de transmision de 10 Mbps sobre un cable de banda base y un méaximo de
1024 estaciones de trabajo conectadas. Ver las caracteristicas que se presentan en la tabla
1.3:
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IEEE 802.3
Ethemet |55 o5  |f0BaseZ | 1Bases 10PaseT | 106road36
Razdn de
Datos 10 10 10 1 10 10
{Mbps)
:eﬁallzoa:h Banda base Banda base Banda base Banda base | Banda base Banda base
Longitud
hexima(m) | so0 500 185 250 100(UTP) 1800
| segmento
50-ohm 50-ohm 50-ohm 75-0hm
Medio coaxial coaxial coaxaal uTe uTp coaxial
(grueso) (grueso) {delgado)
Topologia Bus Bus Bus Estrella Estrella Bus
NOMBRE DE LOS COMPONENTES DEL NIVEL FISICO DE IEEE 802.3
10Base5
10 - Veloddad en Mbps
Base ~ Banda base
Broad - Banda ancha
5 — Longitud del segmento LAN
TABLA 1.3 Caracteristicas fisicas de Ethernet V.2 e IEEE 802.3
Ethernet y OSI
TR
//i .- :'{ :
Red
r’l
4 - Y et G
| $02.2 Control de enlace l6gico (LLC) 1 { Ethernet | | En;:w o
A i
ya s AT ' datos l
802.3 8024 || 8025 802.6 ! ;
Acceso | i Acceso | | Acceso Acceso : ;
al medio al medio | /| almedio | 2 almedio |, ! o
= ,.____...__'_’ F._,._.‘_._ iy [ . __/ f .::.:I’/ i _
8023 | : 8024 8025 | | 8026 | D ;
Fisico | | Fisico | Fisico |- Fisico . Fisico )
kg j 2 1 v e

Figura 1.18 Ethernety OSI




FastEthernet
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La red FastEthernet utiliza la subcapa MAC (“Media Access Controf, Control de acceso af

medio) , original de Ethernet particularmente el mecanismo de control de acceso CSMA/CD
y se rige por el estindar IEEE 802.3u. Esta red opera a 100 Mbps e incluye en su
arquitectura tres modelos de capas fisicas dependiendo del medio de comunicacioén usado:
Cable UTP categoria 5, cable UTP categoria 3 y fibra éptica (Tabla 1.4). La arquitectura de
la red Fastethernet de acuerdo al modelo OSI se indica en la figura 1.22:

La interface independiente del medio MII (“Media Independent Interface’) es una interfaz
eléctrica y mecénica entre la MAC de 100BaseT y varias capas fisicas que pueden ser
internas o externas a la NIC (“Network Interface Card”, Tarjeta de interfaz de RED).

Subcapa 100BASE-T
MAC
(Media Independent Interface MII)
Capa de Interfaz independiente del medio
Capa 100BASE-TX |0OBASE-T4 JOORASE-FYX
Fisica
i 1
Medio de 2 pares de hilos 4 pares dc hilos 1 pares de fibras
comunicacion UTP UTP doticas
Figura 1.22 Amuitectura de la Red FastEthemat
1EEE 802.3u
FastEthernet
J00BaseTx 100BaseFx | 100BaseT4
Razén de Datos
100 100 100 100
(Mbps)
Métoslo d-e Banda base Banda base Banda base Banda base
seiializacién
Longitud Mixima 42 100 412 100
{m) por segmento
. UTP . - . )
Medio Fibra optica UTP categoria 5 | Fibra Optica UTP categoria 3
Topologis Estrella Estrella Estrella Estrella

TABLA 1.4 Caracteristicas Fisicas de FastElhernet
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FDDI (*Fiber Distributed Data Interface”, Interfase de Datos Distribuidos por Fibra)

FDDI es un estandar de Red de Area Local que opera a 100 Mbps usando como medio de
comunicacion fibra dptica bajo una topologia de anillo doble contra rotatorio compuesto de
un anillo primario y un anillo secundario. Bajo ese esquema las estaciones son conectadas
directamente una con otra y si un nodo falla, el FDDI se desdobla en el nodo que falié
enlazando el anillo primario con el secundario.

Otro modo de operar usa un concentrador al cual se conectan los nodos de FDDI; el
concentrador aisla un nodo que tienc fallas evitando que ocurran problemas en el resto de la
red. Ademas un concentrador desarrolla las funciones SNMP (“Simple Network Management
Protocol”, Protocolo Simple de Direccionamiento de Red) para la administracion global del
anillo, por lo cual la mayoria de los sistemas FDDI se construyen con concentradores. Los
datos fluyen en direcciones opuestas en los dos anillos como se ilustra en la figura 1.23.

[ 1

v, | Vi

Figura 1.23 ANILLO DE FDD}

La longitud maxima del anillo de la fibra es de 200Kms.

La topologia de FDDI se compone de las dos capas inferiores del modelo OSI: la capa de
enlace de datos y la capa fisica. Como en otras redes locales, FDDI divide la capa de enlace
de datos en las subcapas LLC (Control de Enlace Logico) y MAC (Control de Acceso al Medio).
La subcapa LLC provee el medio para intercambiar datos entre usuarios, proporcionando
Jas técnicas necesarias de control de flujo y control de error, mientras que la subcapa MAC
provee los mecanismos de deteccion de error, de direccionamiento, de construccion y
verificacién de tramas, de administracion del Token y de control de acceso al medio de
comunicacion.
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La capa fisica FDDI es dividida en las subcapas PMD (*Physical Layer Medium Dependant’,
Capa Fisica Media Dependiente) y PHY (“Physical Layer Protocor’, Protocolo de Capa Fisica). La
subcapa PMD especifica los requerimientos del medio de comunicacion tal como el tipo de
fibra dptica y las clases de conectores. El estandar PMD incluye TP-PMD para operacion
de FDDI sobre cable de fibra 6ptica que es el medio mds cominmente usado.

La subcapa PHY especifica detalles de la transmisiéon tal como la codificacion y
decodificacién de paquetes de datos en secuencias de simbolos, asi como la sincronizacioén
de reloj en el anillo de FDDI.

Fl estandar de FDDI define también una funcién llamada SMT (*Station Management’,
Estacion Principal) que es la encargada de la administracion del anillo de FDDI, incluyendo:

La deteccion de fallas

La administracion del anillo

La insercion de estaciones en el anillo
El monitoreo del anillo

La construccién de tramas SMT

La figura 1.24 muestra la ubicacion de las capas y funciones de FDDI dentro de! modelo

OSL.
Sabcapa
Subcapa MAC
a) Deteccion de erro
C":' de b% Direccionamienlor SMT
,,:",,:ﬁ:, ¢) Construccién de tramas
d) Control de acceso al medio
€) Administracion del Token ) Administracién del anillo FDDI
Subcaps PHY
g) Codificacién/decodificacién Admini i6n de i6n
b) Temporizadores ra) Administracién de 1a conexi
Caps 1) Conjuntos de simbolos
Subcapa PMD . \
Pies | Niveles de potencia de transmision | 1)) Monitoreo del anillo
k) Parimetros de enlace dptico
1) Conectores y cableado

Figura 1.24 Funciones del estandar FDD}
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¢ PMD (“Physical Layer Media Dependent”, Capa Fisica Media Dependiente).

La subcapa de FDDI que define las caracteristicas relacionadas con el hardware es la PMD,
la cual especificamente trata con los aspectos de:

a) Transmision y recepcion éptica

b) Conectores

c) Cable de fibra 6ptica

d) Relevador optico
¢ PHY (“Physical Layer Protocol”, Protocolo de Capa Fisica).
La subcapa PHY tiene que ver con los aspectos siguientes:

a) Método de recuperacion de reloj

b) Proceso de codificacion /decodificacion de datos.
¢+ MAC (“Media Access Control”, Control de Acceso al Medio).
La subcapa MAC es estudiada considerando los aspectos de los cuales es responsable:

a) Tokens y tramas

b) Acceso al medio de comunicacidn

¢} Temporizadores

d) Inicializaci6n del anillo de FDDI
¢) Operaci6n basica del anillo FDDI

e —————
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ISDN (en espaiiol RDSI)
(“Integrated Services Digital Network™, Red Digital de Servicios Integrados)

La Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) es una red publica de telecomunicaciones
en continuo crecimiento y con una infraestructura flexible, disefiada para integrar voz,
datos, video, imagenes fijas y otras aplicaciones.

Nace para mejorar la red de telefonia andloga y tiene dos grandes ramas, ISDN de banda
angosta (RDSI-BE) que provee servicios de baja velocidad desde 1.2 Kbps hasta 2.0 Mbps
¢ ISDN de banda ancha (RDSI-BA) , basada en la tecnologia ATM (*Asynchronous Transfer

Mods". Modo de transferencia Asincrona) para necesidades de alta velocidad desde 2 hasta 600
Mbps.

Caracteristicas:

Dos caracteristicas principales diferencian la red de servicios integrados de la red de
telefonia tradicional y son:

e Es digital desde un punto de la conexi6n hasta el otro.

e Define un pequefio conjunto de protocolos estandarizados internacionalmente para
que todos los equipos ISDN puedan utilizar el mismo tipo de conexion fisica y el
mismo tipo de protocolos para pedir servicios.

Beneficios de ISDN (RDSI) para aplicaciones de datos:

e Debido a que ISDN puede manejar maltiples servicios en una misma red, los
suscriptores pueden llegar a reducir sus infraestructuras y costos de mantenimiento.
Ademss la integracién de voz y datos promueve algunas capacidades como
teléfonos multifuncionales, directorios electrénicos o correo electronico dictado.

o Con velocidades de hasta 128 Kbps un canal basico de ISDN provee una mayor
capacidad de ancho de banda que las soluciones basadas en mbdems que van de los
4.8 Kbps hasta 28.8 Kbps.

e Los servicios de ISDN proveen una voz mas clara y tienen ademas la seguridad
propia de las transmisiones digitales. :

e Las capacidades de identificacién de ISDN pueden bloquear las llamadas entrantes

basadas en el nGmero telefénico de quien llama, pueden estar enlazadas a un
directorio y redireccionar la llamada u obtener un archivo de quien llama.

e ——— e ————
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e Las posibilidades de ancho de banda dinamico permiten agregar canales en tiempo
real para acomodar aplicaciones con altos requerimientos.

o ISDN se puede utilizar para proveer un respaldo a la WAN, sobre suscripcién y
recuperacion de desastres.

¢ ISDN puede manejar multiples equipos en una {nica linea, hasta 6 circuitos
telefonicos, 2 computadoras, estaciones de trabajo, faxes, lectores de tarjetas de
crédito, cajas registradoras u otros equipos pueden ser conectados directamente a
una Unica linea ISDN

e La transmision digital punto a punto provee una conexién mas precisa y confiable
que la tecnologia analégica, con menores tasas de error y con menor porcentaje de
perdidas en las conexiones.

e La tecnologia de ISDN provee tiempos de conexién menores para soportar mejor
jos protocolos de LAN como IP e IPX, que requieren menor tiempo en la conexién
WAN, esto es bastante util para Internet y otros servicios en linea como verificacion
de tarjetas de crédito.

e ISDN es compatible con otros servicios de WAN como servicios analdgicos
existentes, X.25, Frame Relay, SMDS (“Switched Multimegabit Data Service’, Servicio
Conmutado de Multimegabits de Datos) y ATM.

Canales logicos de ISDN
ISDN definc dos tipos de canales 16gicos, diferenciados por funcion y capacidad:

e Canales B (bearer - ‘portador’) transmiten a 64Kbps y transportan informacion en
modo de circuito o paquete como voz, datos fax, etc. Todos los servicios de red
estan disponibles a través de los canales B (existen canales llamados H,
funcionalmente equivalentes a los canales B pero operan a velocidades mayores a
64 Kbps.)

e Canal D (data - ‘datos’) transmite a 16 Kbps para servicios BRI (“Basic Rate
Interface”, Interface de Acceso Bésico) y 64 Kbps para PRI (‘Primary Rate Interface’,
interface de Acceso Primario), transporta la informacion de sefializacion y
establecimiento de llamadas, solicitud de servicios de red, enrutamiento de datos
sobre los canales B y desconexion una vez completada la llamada.

Esta sefializacion manejada por un canal independiente es la que permite que la conexion se
realice en un menor tiempo. Dependiendo de la implementacién de la planta telefonica, el
canal D puede ser utilizado para transporte de datos paquetizados como X.25.
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Topologia Tipica.

El uso de la interface ISDN es muy similar a la topologia de X.25. Un usuario-final
conectado a un nodo ISDN a través de un protocolo UNL. Por supuesto, las interfaces
ISDN y X.25 son usadas para dos funciones diferentes. E1 X.25 UNI provee una conexion
a la red de datos de paquetes conmutados, mientras ISDN provee una conexion para un
nodo ISDN, el cual puede conectarse para una red de voz, de datos o video.

X.25

X.25 fue disefiado para desarrollar una funcion similar a la de ISDN, proveer una interface
entre el usuario final y la red. Para X.25 el usuario final es una terminal de datos y la red es
una red de datos conmutada de paquetes.

El objetivo de X.25 fue definir reglas acerca de como una red piblica de paquetes pudiese
manejar la carga util del usuario y acomodarla dentro de varias funciones QoS (llamadas
prestaciones X.25) que fuesen requeridas por el usuario. X.25 fue disefiada también para
proveer un estricto control de flujo a la carga util de los usuarios y proveer servicios de
administracién substanciales para la carga Gtil del usuario por ejemplo: secuenciamiento y
reconocimiento de tréafico.

A diferencia de los sistemas EI/T1 (Multiplexores de acceso de alta velocidad), X.25 utiliza
STDM (“Statical Time Division Multipiexer’, Multiplexaje Estético por Division de Tiempo) y fue
disefiado como un sistema de transporte para datos.

Topologia Tipica.

X.25 no es una especificacién de conmutacion de paquetes, es una especificacién de una
interface de red de paquetes (figura. 1.25). Esta tecnologia no nos dice nada acerca de las
operaciones dentro de Ia red, es decir, desde la perspectiva de X.25 las operaciones de la
red son desconocidas. Por ejemplo, no se preocupa si los usuarios de la red emplean
enrutamiento adaptativo o no, o si las operaciones internas de la red son orientadas a
conexion o no.

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES "ARAGON" =35




“INTEGRACION DE REDES DE DATOS CON TECNOLOGIA ATM” ! A
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO B

RED DE PAQUETES

RED DE PAQUETES

FACKET
BW1ICH

TR
IWLYEH
REE

o i
USUARIO USUARIO

Figura 1.25 Topologla tipica de X.25

Examinando la figura 1.25 nos podemos dar cuenta fécilmente de que X.25 esta clasificada
como una interface usuario - red (UNT). X.25 define los procedimientos para el intcrcambio
de datos entre el usuario (DTE) y la red (DCE: “Data Communications Equipment”, Equipo de
Cormunicacién de Datos).

X 25 establece los procedimientos para que dos DTE’s se comumquen entre si a traves de
la red. También define las dos sesiones DTE con su respectivo DCE. La idea de X.25 es
proveer procedimientos comunes entre las estaciones de usuario y la red de paquetes (DCE)
con el fin de establecer una sesion e intercambiar datos. Los procedimientos incluyen
funciones como: identificacion de paquetes de un usuario especifico, reconocimiento de
paquetes, control de flujo, entre otras. X.25 tambi¢n provee varias funciones QoS también
llamadas prestaciones X.25 como son: redireccionamiento de llamada y seleccidén del
retraso de transito.

X.75 es un protocolo complementario de X.25. Ademas es una interface de comunicacion
entre redes aunque hoy en dia se usa también como una interface mejorada entre sistemas
ISDN para soportar aplicaciones basadas en X.25.
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Capas X.25

La recomendacion X.25 abarca las 3 capas mas bajas del modelo OS. Las dos capas mas
bajas soportan a la tercera capa. La figura 1.26 muestra la relacion entre las capas X.25.
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Flgura 1.26 CAPAS X.25

La capa fisica (primera capa) es la interface fisica entre ¢l DTE y el DCE y también es una
interface serie V, X.21 o X.21bis. Por supuesto, las redes X.25 pueden operar con otras
interfaces de capa fisica (por ejemplo: V.35, EIA 232-D) y también con interfaces de alta
velocidad (2.048 Mbits/s). X.25 asume que la capa de enlace (segunda capa) debe ser un
procedimiento de enlace balanceado (LAPB).

PDU X.25 (“Protocol Data Unit”, Unidad de datos de protocolo)

El paquete X.25 es colocado dentro de la trama LAPD (“Line Access Protocol D", Protocolo D
de acceso de enlace”) como el campo I (informacion) (ver fig. 1.27). LAPB ("Link Access
Procedure Balance”, Procedimiento de Enface Balanceado de Acceso) permite transmitir los
paquetes X.25 a través de la red, después de ello, las tramas son desechadas y el paquete es
presentado a la capa de red. La funcién principal de la capa de enlace es asegurarse de que
el paquete libre de errores, desprecie los errores que se producen debido a la naturaleza del
enlace de comunicaciones. En X.25 la capa de red crea un paguete que posteriormente sera
insertado en una capa previamente creada por la capa de enlace.
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La capa de red, también llamada procedimiento capa — paquete {(PLP - “Packet Layer
Procedures”, Procedimientos de Capas de Paquetes) es la responsable de establecer, mantener
y finalizar las concxiones entre los usuarios y la red.

TRAMA
- —»
D N N VR NN

BANDERA DIRECCION CONTROL nporMacion FCs BANDERA

e T T T T T T T T
‘\_._—ﬁ_._m':,u.._:\'.;l\\_n—_—-_.. .‘- o m e m—— PR
CABECERA DATOS Y CABECERAS
DE LAS CAPAS SUOPERIORES
<+ »

PAQUETE

Figura 1.27 PDU's X.25 {PAQUETE Y TRAMA)

La figura 1.27 muestra que los niimeros de secuencia y técnicas de control de flujo son
implementadas por dos campos diferentes residentes en el PDU X.25. Primero, el campo de
control ubicado en la cabecera de enlace es usado en la capa 2 (LAPB) para operaciones de
control en el enlace entre el usuario y el nodo de la red. Segundo, la cabecera paquete es
usada en la capa 3 (PLP) y contiene numeros de secuencia y por lo tanto controla cada
sesion de usuario que corre sobre la red entre el usuario y el nodo de red.

X 25 utiliza ntmeros de canal l6gico (LCN, °Logic Channel Number’) para identificar la
conexion DTE en la red. Un LCN no es otra cosa que un identificador de circuito virtual
(VCD). En un canal fisico pueden ser asignados mas de 4095 canales logicos (por ejemplo:
sesiones de usuario). En la practica no todos esos nimeros son asignados al mismo tiempo
debido a las consideraciones de desempefio. El LCN sirve como un identificador (etiqueta)
para cada paquete de usuario que es transmitido a través del canal fisico. Tipicamente, el
circuito virtual es identificado con dos LCN’s diferentes, uno para el usuario el sitio local
y otro para el usuario en el sitio remoto de la red.
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X.25 proporciona dos mecanismos para establecer y mantener comunicacion entre ¢l
usuario y la red:

e Circuitos virtuales permanentes (PVC, * Permanet Virtual Circuit”)
e Llamada virtual conmutada (SVC, “ Switched Virtual Calf’)

Para establecer una sesion entre usuarios mediante un PV'C, X.25 requiere que se establezca
el PVC antes de que tenga lugar la sesién. Consecuentemente se debe llegar a un acuerdo
entre los dos usuarios y el administrador de la red antes de que se permita el PVC. Entre
otras cosas, se debe acordar la reservacién del LCN para la sesion PVC y se deben
establecer las facilidades.

Un SVC requiere que el usuario que desea transmitir mande un paquete de requerimiento de
llamada a la red para iniciar la operacién de conexion. En cambio, ¢l nodo de red manda
ese paquete al nodo de red remoto que a su vez manda un paquete de llamada entrante al
usuario que es llamado. Si el DTE receptor reconoce y acepta la llamada, éste manda a la
red un paquete de llamada aceptada. Entonces, la red transporta ese paquete hasta el DTE
que solicito la llamada en forma de un paquete de llamada establecida. Para terminar la
sesion se envia un paquete de peticién de limpieza. Este paquete se recibe como un paquete
de indicacion de limpicza y es confirmado mediante un paquete de confirmacién de
limpieza.
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FRAME RELAY

Frame Relay es un protocolo de transmision de paquetes de datos en rafagas de alta
velocidad a través de una red digital fragmentados en unidades de transmisién Hamadas
frame. Frame Relay requiere una conexién exclusiva durante el periodo de transmision y
es una tecnologia de paquete-rapido ya que el chequeo de errores no ocurre en ningun nodo
de la transmisién. Los extremos son los responsables del chequeo de errores. (Sin embargo
debido a que los errores en redes digitales son extremadamente menos frecuentes en
comparacién con las redes analogicas).

Un paquete rapido es transferido en modo asincrono con cada frame o elemento de
transmision. Frame Relay transmite paquetes en el nivel de envio de datos del modelo de
referencia OSI antes que en el nivel de red. Distintamente a que un paquete, que es de
tamafio fijo, un frame es variable en tamafio.

Ei estindar de frame relay, una extension del estandar ISDN, es CCITT 1.122. Una
conexiéon frame relay es conocida como una conexién virtual Una conexion virtual
permanente es exclusiva al par origen - destino y puede transmitir por encima de 1.544
Mbps, dependiendo de las capacidades del par origen-destino. Una conexion virtual de

intercambio es también posible usando la red piblica y puede proporcionar elevados anchos
de banda.

Acceso
Frame Relay d

Baja Velocidad

\ Concentracion
Frame Relay
Velocidad Media

Frame Relay
Alta Velocidad

Figura 1.28 Enlaces Frame Relay
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En la figura 1.28 se muestra que las diferentes tecnologias pueden interaccionar entre si,
segin las necesidades de cada solucién, asi como las distintas velocidades de transferencia
segtn las necesidades de cada usuario.

Frame Relay es una tecnologia nacida de la necesidad de incrementar el ancho de banda, la
aparicion de impredecibles modelos de trafico, y de un crecimiento de usuarios que
demandan un servicio eficaz. Es un protocolo emergente de X.25. Ambos protocolos,
Frame Relay y X.25, estan basados en la conmutacién de paquetes.

Sin entrar en detalles sobre el modelo OSI, que fue desarrollado por la Organizacién
Internacional de Estandarizacién (ISO), basta con decir que el protocolo X.25 usa los
niveles uno, dos y tres del modelo OSI, mientras que el protocolo Frame Relay, usa sdlo los
dos primeros.

e Nivel 1, el nivel fisico, define la conexion actual entre el terminal y el primer nodo
de 1a red. Este nivel especifica los estandares con la transmision y recepcion de
datos mecénica y ¢léctricamente.

e Nivel 2, el nivel de conexion, contiene el protocolo que define la segmentacion de
los datos para la transmisién, y establece la ruta que los datos deben seguir a través
de la red. Esto significa que los datos son colocados en un frame (secuencia
especifica de bits), que es la unidad fundamental del intercambio de datos.

¢ Nivel 3, el nivel de red, la unidad fundamental del intercambio de datos es el
paquete. El nivel 3, prepara los frames de datos del nivel 2 en paquetes y rutas de
datos a través de la red a través de Circuitos virtuales permanentes (PVC’s). El nivel
3 también realiza deteccién y correccidn de etrores con peticiones de retransmision
de los frames y paquetes dafiados. Este es el punto en el que X.25 y frame relay
divergen. X.25 usa el nivel 3 en su totalidad, mientras que Frame Relay usa
esencialmente solo los niveles 1 y 2. La razon para esto es que Frame Relay esta
basado en la premisa de que las redes digitales son mucho menos propensas a
errores que las analégicas. Esta premisa es debida exactamente al cambio a digital y
a la fibra optica.

Asi por lo tanto con X.25, por el uso de los niveles altos del modelo OSI, ambos, detencién
de errores y correccion de errores, son usados en cada uno y en todos los nodos a lo largo
de la ruta, lo que provoca que la velocidad de transmision se vea severamente limitada, por
ejemplo, pensemos que tenemos una conexion X.25, que va desde nuestra oficina principal
a una oficina satélite y que pasamos a través de 3 compaiiias de telecomunicaciones. Bajo
el uso de X.25 los datos son empaquetados y enviados al primer nodo. Los datos son
chequeados, y en caso de errores, pide la retransmision del paquete, en caso de no
encontrarlos envia una sefial de final al origen, y envia el paguete al siguiente nodo. Este
proceso se repite en cada uno de los nodos, hasta llegar al destino, y el proceso vuelve a
comenzar con ¢l siguiente paquete.

e ————
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Con Frame Relay, basado en redes mucho menos "contaminadas”, la deteccion de errores
se lleva a cabo, pero no la correccién. La red frame relay simplemente recibe cada frame
de informacion y lo retransmite (relay) al siguiente nodo. Si, en raras ocasiones, se detecta
un error, frame relay simplemente descarta el frame de datos erréneo y depende del nivel
superior usado por controladores inteligentes en cada extremo de la red para pedir una
retransmision.

Topologia
Las redes estan basadas en topologia de estrella. Esta topologia de estrelia puede consistir

de una estrella simple, como se describe en la figura 1.29(A) o multiples estrellas, que
pueden estar en una cascada, o estructura de arbol, descrita en la figura 1.29(B).

Oficina Central Dficinas
' —————— ‘oceles

[ A ] Estrella Simple

[
[ ]
[ e o ]
Oficinas [
Regionales —
Oficina Cenwal ] Oficinas
— e
I
]
[ ] T
[ ]
[ ]

[ B ] Estrella en Cascada

Figura 1.29 Topologia de estrella

La razén para la configuracién de estrella es doble. Primeramente, esto refleja la estructura
organizacional y flujo de datos de los negocios, con administracion centralizada y
funciones locales. Por otro lado, esto es impuesto por la tecnologia de las lineas alquiladas.
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Como Trabaja Frame Relay.

Mas que requerir instalaciones fisicas separadas para cada conversacion, cada paquete
contiene un DLCI (“Data Link Conection Identifier”, Identificador de Conexién de Enlace de
Datos) que es un identificador de la conexion, el cual denota que tipo de informacion
contiene cada conversacion. Los dispositivos de usuarios envian paquetes hacia la red,
como se muestra en la figura 1.30 (Los paguetes son unidades de informacion que pueden ser
de longitud variable). Los paquetes contienen informacion sobre la direccion que la Red usa
para determinar el destino del paquete. Los dispositivos de la red leen esta informacion y
envian el paquete hacia el destinatario.

M
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- "\f
m_\J
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Frame Relay Interface _u— is,,_\ 5 T mose 0 Site ;} j
- ! Promes on same
v | physical link may have

Site € | 1 ulple destinations
Figura 1.30 Los Frames contienen informacion de direccién que permite a la RED enviar los paguetes al destinatario.

Note que Frame Relay es solamente una especificacion de interface, la red puede encaminar
los paquetes por cualquicra forma que el constructor de Red y el proveedor elija. En
algunos casos, los paquetes se mantienen intactos al viajar por la red. A esto se le llama
"conectando paquete”. En otros casos, los paquetes son divididos en pequeiias celdas de
informacion. La Red pasa las "celdas” de informacion en pequefias entidades las cuales se
reensamblan en paquetes al llegar al destinatario. Ambas formas mencionadas son
arquitectura comunes de red de hoy en dia por Frame Relay.

B —————  — —————————————— — ————————
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El mecanismo por el cual los paquetes son diseccionadas en Frame Relay se llama circuito
virtual. Asi como tipico cable de teléfono puede contener multiples pares de cables, uno es
para la conversacién individual, una interface Frame Relay fisica, puede mantener muchas
conversaciones individuales. Sin embargo, més que requerir facilidades fisicas separadas
para cada conversacion, cada paquete comtiene un nimero de circuito (flamado DLCI,
identificador de controf), tomando una analogia, en los teléfonos los conmutadores en cruz en
la red conectan los circuitos fisicos a otros circuitos fisicos de esta forma una conexion
completa se realiza en la red. Similarmente en Frame Relay los paquetes son guiados por la
red hacia el destinatario basado en el nimero de circuito del paquete. Frame Relay usa los
paquetes LAP, los cuales incluyen datos de usuarios y la informacién de direccion usada
para guiar el paquete.

Detalles de los paquetes.

Frame Relay esta basado en uno de los aspectos del nucleo de LAPD (“Line Access Protocol
D" Protocolo D de acceso de enface’), la capa de protocolo especificado por CCITT. Frame
Relay usa el paguete LAP, el cual incluye datos de usuario e informacion de la direccion
usada para guiar los paquetes. Un campo de dos byte en el paquete LAPD es especificado
por informacion de cabecera, incluyendo 10 bits usados para el identificador de conexion
(DLCI). En el suceso que miles de circuitos virtuales no caben en una interface, existen
direcciones opcionales para muchos, muchos mas circuitos virtuales alrededor de 263
millones con dos octetos adicionales. Los bits restantes son usados para indicadores de
congestién y otras funciones de control.

En el final del paquete, hay una secuencia de chequeo del paguete (FCS) el cual es usado
entre el dispositivo de acceso y la RED para asegurar la integridad del paquete. Los
paguetes que tienen un error son descartados. En forma diferente a una red X.25 en la cual
los dispositivos en el equipo destino deben reconocer en Frame, y recobrarlo por una
reiniciacion en la transmision. El campo de informacion (Campo Y) del paquete LAPD es
de longitud variable. Mientras que el maximo tedrico es de 4096 bytes correspondiente a la
integridad méaxima del FCS, el maximo actual es especificado por los distribuidores. El
campo de informacion contiene los datos de usuario que son pasados entre dispositivos en
la red Frame Relay.
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Elementos de Frame Relay.

Las redes Frame Relay estan construidas de tres distintos elementos: equipo de acceso, de
conmutadores y servicios publicos.

El equipo de acceso es el cliente, que es usado por Frame Relay para enviar informacion a
través de una amplia 4rea. Los equipos de acceso pueden ser puentes, ruteadores, hosts,
paquetes, conmutadores, y otros dispositivos similares. En general, el mismo equipo de
acceso de Frame Relay puede ser usado con redes privadas o con servicios.

El equipo de conmutadores son dispositivos los cuales son responsables por el transporte de
informacion ofrecida por el equipo de acceso. Equipos de acceso pueden ser multiplexores
T1/E1, conmutadores de paquetes, o cualquier conmutador especializado de Frame Relay
que implemente la interface estandar es capaz de interrumpir y guiar informacién recibida
en el formato Frame Relay. Como mencionamos anteriormente, la transmision actual de
paquetes puede ser unidades de longitud variable (paquetes) o en unidades de informacion
de longitud fija (celdas). Estos equipos son usados en la creacion de redes Frame Relay
publicas o privadas, ya que la tecnologia subyacente s idéntica.

Los proveedores de servicios piblicos (transportadores) ofrecen servicios de Frame Relay
sin el equipo de conmutadores, ya que el equipo de acceso y el de conmutadores pueden ser
conectados por servicios ofrecidos por un "transportador”. El proveedor del servicio
mantiene el acceso a la red por medio de la interface estandar de Frame Relay y carga por
el uso del servicio.

El acceso al servicio de Frame Relay involucra tres elementos: El equipo de cliente (CPE),
una facilidad de transmision, y la red por si misma. El CPE puede ser cualquier tipo de
equipo de acceso, tal como un router Frame Relay o un conmutador de red privada como
una interface complementaria.

La facilidad de acceso debe ser apropiada para la velocidad involucrada, generalmente
56/64kbps o una unién TI/El. Un estandar CDS/DSU es usado en conjunto con los
56/64kbps o el servicio TI/El. En la interface de red, el transportador debera
responsabilizarse para terminar apropiadamente el circuito.

El transportador también es responsable por el transporte de la informacion en la apropiada
facilidad de transmision en el final del circuito virtual. Las facilidades de transmisién en los
extremos del circuito, pueden ser de diferentes velocidades. Esto permite a los usuarios
mezclar y equiparar la velocidad para el trafico que necesita cada lado. Generalmente los
transportadores ofrecen diferentes opciones para comprar los servicios, una opcion es
comprar una cantidad determinada del servicio como si el servicio fuera una instalacion
dedicada.

Y, —— —  —
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Esto tiene la ventaja de precios fijos, asi se paga por la informacién real transmitida, pero es
dificil predecir el costo exacto. En forma diferente a la mayoria de las instalaciones
dedicadas, los servicios son a menudo valuados en una simple base dentro de la red (un
precio base). Esto puede mostrar una mayor ventaja cuando la aplicacion tiene una gran
cantidad de informacién en una direccién y una pequefia cantidad en el otro sentido.

1.6. CONCLUSION

Los conceptos y definiciones empleados en este capitulo seran parte esencial en el resto de
este documento, debido a que con frecuencia se mencionaran términos bésicos de
telecomunicaciones. Por lo que se puede facilitar el entendimiento de los temas expuestos.

Este capitulo pretende ser lo mas completo posible, es decir, se pretendié abarcar todos los
conceptos basicos, necesarios para el estudio de los sistemas de comunicaciones deredes y
datos en general.

El hablar de tecnologias de redes y datos, es simplemente el hecho de estar informado y
actualizado con el amplio mundo de las telecomunicaciones, es decir, estar a la vanguardia
de lo que hoy dia existe en el mundo y saber que dia con dia se estan dando adelantos
tecnologicos a pasos gigantescos. Adelantos tecnologicos, de los cuales muchos de nosotros
interactuamos constantemente con ellos y los cuales nos permiten una mayor facilidad,
comodidad, rapidez y reduccion de tiempos para establecer la comunicacion con nuestros
semejantes.
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En la actualidad los adelantos cientificos y
tecnolégicos han sobrepasado los limites de la
imaginacién humana, y las telecomunicaciones se
encuentran en medio de todos estos avances..
Actualmente el uso de redes con tecnologia ATM sé
esta haciendo mis frecuente en las empresas e
instituciones publicas y privadas, debido a las
grandes ventajas que ofrece al brindar los servicios
en la transmision de voz, video y datos. En este
capitulo trataremos lo esencial de esta tecnologia de
red. '
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2. }QUE ES ATM?

2.1. ANTECEDENTES

SDH ("Synchronous Digital Hierarchy’, Jerarquia Digital Sincrona)

SDH es un estandar que define a una sefial utilizada en redes de fibra optica. Este estandar

fue desarrollado por la ITU-T (“International Telecommunications Union-Telecommunications
Standar Sector’, Unién Internacional de las Telecomunicaciones-Sector de Estandares de

Telecomunicaciones) y esta basada en el trabajo desarrollado en Bellcore, y por ANSI para la
red sincrona SONET (Synchronous Optical Network, Red Optica Sincrona).

El formato basico de una sefial SDH permite a ésta ofrecer varios servicios en su
contenedor debido a que maneja un ancho de banda flexible. Esta capacidad permitira la
transmisién  a alta velocidad de paguetes conmutados y videoconferencia. Sin embargo
SDH ain permite la transmisidn e interconexion a niveles de 2 Mb, 34 MB y 140 Mb
respetando la jerarquia de las sefiales digitales existentes.

El estiandar SDH fue desarrollado en base a capas, las cuales son la seccion del
Regenerador, seccion de Multiplexaje y 1a Ruta. Las capas guardan una relacion jerrquica.
Cada capa se basa en los servicios proporcionados por las capas inferiores.

La trama SDH, sefial de transporte sincrona (STS) incluye la seccion de ruta, la seccién de
multiplexaje, la seccion del regenerador, asi como la carga de informacion. La tasa base de
155.520 Mbs (STM-1. “Synchronous Transfer Module-1", Transferencia Sincrona en el Modulo 1)
puede ser multiplicada hasta formar tasas superiores. STM-1 ha sido adoptado
mundialmente debido a que se asemeja al bloque de construccién americano conocido
como STS-3, las tasa inferiores se utilizan en forma regional.

Uno de los beneficios de SDH es su capacidad para transportar una gran carga de
informacién. Sin embargo, también las sefiales de jerarquia digital existentes pueden ser
ajustadas, protegiendo la inversion del equipo actual. Para lograr esta capacidad el
contenedor virtual STM (“Synchronous Transfer Mode”, Modo de Transferencia Sincrona) puede
subdividirse en componentes o estructuras inferiores, conocidas como unidades tributarias
(TU’s), con el propésito de transportar y conmutar cargas de informacion inferiores a la
tasa STM-1.
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La trama SDH consiste en un encabezado, més la capacidad de un contenedor virtual como
se muestra en la figura 2.1.

STM-1 = 270 COLUMNAS
< —»

Contenedor virtual

Encabezado [mi|m |m[m | jw ww]m 9 RENGLONES

|| Encabezado
de ruta

de seccién

< —p

Unida administrativa

Figura 2.1 Formato de Trama SDH

Las primeras 9 columnas de cada trama forman el encabezado de transporte y las Ultimas
261 columnas forman la capacidad del contenedor virtual (VC).

El VC junto con los punteros (H1, H2, H3) que se muestran en la figura 2.2 son conocidos
como la unidad administrativa (40U).

Transportada dentro de la capacidad de VC, el cual cuenta con su propia estructura de 9
renglones y 261 columnas, se encuentra el Encabezado de Ruta 'y el Contenedor. L.a primer
columna esta dedicada al Encabezado de Ruta, seguido por el contenedor de la carga de
informacién. Los contenedores virtuales pueden tener cualquier lineamiento dentro de la
AU y este alineamiento es indicado a través del puntero en el renglén 4.

Dentro de la seccion de encabezado, los primeros 3 renglones son utilizados por el
encabezado de la seccion del regenerador y las Gltimas 5 lineas son utilizadas por el

Encabezado de seccion de multiplexaje.

El encabezado de seccidn se muestra en la figura 2.2.

B e A e e
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES “ARAGON® 49




"INTESRACTON DE REDES DE DATOS CON TECNOLOGIA ATM"™
UNTVERSIDAD NACTONAL AUTONOMA DE MEXICO "

il

El encabezado de seccion multiplexor (MS) contiene la informacién por el equipo terminal
de la seccién de multiplexaje en cada extremo de la misma (esto es, entre elementos
consecutivos de la red exceptuando a los regeneradores). El encabezado MS se encuentra
en los renglones del 5 al 9 de las columnas 1 a la 9, byte por byte el encabezado MS
aparece como sigue:

Al | Al | Al | A2 | A2 | A2 | CI

Bl El Fl

D1 D2 D3

H1 | H1 | Hi | H2 |H2 | H2 | H3|H3|H3

B2 K1 K2
D4 D5 D6
D6 D8 D9
D10 D11 D12

Zl Z1 |21 | Z2 |22 | Z2 | E2

Figura 2.2 Encabezado de seccion

B2 - Byte de codigo de paridad del bit MS intercalado. Este byte es utilizado para
determinar si un error de transmisién ha ocurrido sobre una seccion del multiplexor.
Posee una paridad par y es calculado considerando el total de bits del encabezado MS y
del contenedor virtual STM-1 de la trama previa antes de ser codificada.

HI y K2 — Bytes de conmutacién de proteccion automatica (canal APS, “Automatic
Protection Switch”, Conmutacién de Proteccion Automética). Estos dos bytes son utilizados
para la sefializacién de la proteccion automatica bidireccional y la deteccidn de la alarma
(AIS) como para la deteccion de fallas de recepcion en el extremo remoto de la linea.

D4 a DI2 - Bytes de Canal de Comunicacion MS. Estos 9 bytes forman un canal de
mensajes a 576 Kb/s entre un centro diversas entidades (alarmas, mantenimiento,
almacenamiento remoto, monitoreo, etc.,). Este canal de mensajes puede enviar
mensajes generados interna o externamente asi como mensajes especificos del
fabricante.
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Z1y Z2 - Bytes de crecimiento. Estos dos bytes estan parcialmente definidos. El primer
byte Z1 STM-1 es utilizado para la informacion de sincronizacién. Los bits 1 al 4 del
byte Z1 son utilizados para transportar mensajes de sincronizacion, el primer byte Z2 de
un STM-1 es utilizado para una funcion de error de bloque en el extremo remoto de la
capa MS.

E2 - Byte del Circuito de transferencia de ordenes MS. Este byte proporciona un canal 1
de 64 Kb/s entre las entidades para una transferencia de ordenes. Es un canal de voz
destinado a los operadores y serd ignorado al momento de pasar a través de
regeneradores.

La conmutacion de proteccion autornatica (APS) es la capacidad del sistema de transmision
para detectar una falla en el equipo en uso y conmutar el equipo de reserva para recuperar
el trafico. Esta capacidad representa una gran ventaja para el sistema completo.

En SDH, la transmisi6n es protegida en secciones 6pticas desde la cabecera (el punto donde
el encabezado MS es insertado) hasta el terminador (el punto donde el encabezado
termina). Los bytes K1 y K2 dentro del encabezado MS de la seflal STM-1 transportan un
protocolo de proteccién de la MS (MSP) utilizado para coordinar la conmutacion de
proteccion entre la cabecera y el terminador.

La conmutacion de proteccion es realizada en cada una de las siguientes situaciones:

» Falla de la seiial
» Degradacion de la sefial
* Respuesta a comandos manuales

Existen dos modos APS: conmutacién de proteccion 1:1 y conmutacion de proteccion 1:n.

En la conmutacién de proteccion 1:1, existe un equipo de proteccion (linea de respaldo)
para cada equipo en uso. En la cabecera, la sefial optica es punteada en forma permanente
(dividida en dos sefiales) y enviadas sobre la linea en uso y sobre la de respaldo en forma
simultanea, obteniéndose una sefial de uso y una de respaldo idénticas.

En el terminador, ambas sefiales son monitoreadas en forma independiente. El equipo
receptor selecciona cualquiera de las dos sefiales. Esta seleccion esta basada en los criterios
de 1a inicializacion de la conmutacién validos tanto en una situacién de falla de la sefial
como degradamiento de la sefial.

En la conmutacién de proteccion 1:n puede existir un tipo de respaldo (el rango es de 1 a
14). La conmutacién es revertida, es decir, el trafico se restablece en el equipo en uso tan
pronto como la falla es corregida. En la conmutacion de proteccion las sefiales opticas son
enviadas normalmente sélo sobre los equipos en uso mientras que el equipo de respaldo se
mantiene libre hasta que falla algiin equipo en uso.

B e
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Como se explicé anteriormente, una de las ventajas de SDH es que es sincrono, el puntero
de carga de informacién indica la compensacion entre la trama del VC vy la STM-1
identificando la localizacién del primer byte del VC dentro el contenedor. En otras
palabras, el VC y la STM-1 van a flotar dentro del contenedor. Para hacer esto posible,
dentro de cada trama STM-, existe un puntero o como el puntero de la carga de
informacién del VC, el cual indica el inicio del contenedor de la carga de informacién
actual. Este puntero se localiza dentro de la columna | y la 4 del renglén 4 de! encabezado
de seccion. Los bytes Hl y H2 del encabezado pueden considerarse como una palabra. El
valor del puntero indica la compensacién en bytes desde el puntero del primer byte del
STM VC.

Ya que los bytes del encabezado de seccion no se consideran y los puntos iniciales tienen
incrementos de 3 bytes, el rango posible es:

(Total de bytes STM-1 - Encabezado de transporte)/incremenio de bytes
{ 2430 - 81 Y3 = 783

Esto es, el valor del puntero tiene un rango de 0 a 782. Por ejemplo, si el puntero de la
carga de informaciéon VC tiene un valor de 0, entonces el STM VC inicia en el byte
adyacente del byte K2 del encabezado de seccién. El valor del puntero, el cual es un
ntimero binario es transportado de los bits 7 al 16. Los primeros 4 bits del puntero son para
indicar si hay algin cambio en el VC y por lo tanto indicar un cambio arbitrario al valor del
puntero. Estos 4 bits son conocidos como bandera de informacién nueva.

El encabezado de ruta es asignado y transportado con la carga de informacién desde el
momento en que éste es creado por el equipo de ruta de terminacion hasta que la carga de
informacién es demultiplexada en el extremo final en una seccion del equipo de ruta de
terminacion.

El encabezado de ruta se encuentra en los renglones 1 al 9 de la primera columna del VC
STM-1. Byte por byte el encabezado de ruta se muestra a continuacion en la figura 2.3.

J1

B3
C2
H4
Gl
F2
Z3
74
Z5

Encabezado de seccidon Encabezado de nuta

Figura 2.3 Encabezado de Ruta
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Byte de trazo de ruta STM. Este byte programable por el usuaric transmite
repetidamente una cadena de 64 o 16 bits. Esto permite a la terminal receptora
dentro de la ruta verificar su conexidn continua a la terminal emisora.

Byte de codigo de paridad intercalado de la ruta. Este es un codigo de paridad
(par), utilizado para determinar si un error de transmisién ha ocurrido sobre la
ruta. Ese valor es calculado considerando un total de bits del contenedor virtual
(VC) previo, antes de ser codificado.

Byte de etiqueta de la sefial. Este byte es utilizado para indicar si el STM no ha
sido equipado (0) o equipado (1).

Byte de estatus de ruta. Este byte es utilizado para indicar el estatus de
terminacién de la ruta y el desempeiio del equipo de terminacion que la origino.

Byte de canal de usuario de la ruta. Este byte es utilizado para la comunicacion
del usuario con el resto de los elementos de la ruta.

Byte indicador de multitrama de al TU. Este byte proporciona un indicador de
multitrama para los contenedores de la carga de informacion.

La porcién del encabezado de ruta del VC permanecera con la carga de informacién hasta
que ésta sea multiplexada.

e e —
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DQDB (“Distributed Queue Dual Bus”, Bus Dual de Cola Distribuida)

El estandar 802.6 de IEEE define a la subred DQDB, se refiere a la topologia y la técnica
de control de acceso empleada, y subred se refiere a que una sola red DQDB serd una
componente de una coleccion de redes que proveen un servicio.

Una subred DQDB puede ser privada o una red publica como se muestra en la figura 2.4.
Para soportar servicios a través de una area metropolitana, una red DQDB puede abarcar
distancias en un rango que va desde unos pocos kilémetros hasta mas de cincuenta
kilémetros operando a una gran variedad de velocidades. Las subredes DQDB pueden ser
conectadas por medio de ruteadores o puentes, estas conexiones pueden ser punto a punto o
pueden ser una red de conmutacidn de paquetes, de conmutacién de circuitos o ISDNV.

Por claridad, usaremos el término “upstream™ para referirnos al flujo que se origina en la
cabecera del bus y el término “downstream” para el flujo en el sentido opuesto. El nodo que
esta en upstream del bus A, se designa como cabeza del bus A y el upstream B corresponde
al mismo significado en el bus B.

DQDB define una unidad de longitud fija en su transmisién, la denomina slot y tiene una
longitud de 53 octetos. Los nodos leen y copian los datos de los slots pero también tiene
acceso a la subred escribiendo sobre ellos. La cabeza A es la encargada de generar los slots
del bus A mientras que la cabeza B se encarga de generarlos en el bus B. Las cabezas A y B
generan multiples slots en los medios compartidos cada 125ps, el nimero de slots
generados depende de la velocidad fisica de los datos.

La figura 2.4 describe la arquitectura del estandar 802.6 del JEEE definido como DQDB.
Semejante al estandar DQDB se divide en tres capas. La capa mas alta corresponde a la
porcion superior de la capa de enlace de OSI, en el caso del estandar para LAN de 802
corresponde a la capa LLC. En 802.6 se pueden soportar diferentes protocolos en esta capa.
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Figura 2.4 Arquitectura del estindar 802.6 DQDB

La capa intermedia esta referida como la capa DQDB, esta corresponde a la capa de MAC
del estandar 802 para LAN, y como MAC, regula el acceso al medio compartido.

La capa mas baja de la arquitectura 802.6 es la capa fisica y esta definida para soportar
diferentes esquemas de transmision fisica. Explicaremos la capa DQDB.

Esta capa se puede organizar en tres subcapas:
s Funciones comunes

« Funciones arbitrarias

= Funciones convergentes

El modulo de funciones comunes tiene que ver con el retardo de los slots en las dos
direcciones y provee una plataforma para servicios asincronos e isocronos. Ademas de la
transmisién y recepcién de slots, el médulo de funciones es responsable de la cabeza del
bus y el control de configuracion.
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Las funciones de cabeza de bus son realizadas Gnicamente por uno o dos nodos asignados
como cabezas de bus. Estas funciones incluyen la generacién y transmision de slots. En la
cabecera de los slots hay un bit que indica el tipo de slot, éste es marcado por la cabeza del
bus para indicar si se trata de un slot para datos isécronos o datos asincronos. La cabeza
inserta también el identificador de canal virtual en la cabecera del slot.

La funcion de! control de configuracién esta involucrada con la inicializacién de la subred y
la reconfiguracion después de una falla. Un ejemplo es la activacién y desactivacion de las
funciones de cabeza de bus en los nodos apropiados durante el proceso de reconfiguracion.

La funcién de localidad de la pagina MID (Multiplexor de Identificacion) participa en le
protocolo de distribucién con todos los nodos de la subred para controlar la localidad de los
valores del mensaje ID a los nodos. El mensaje ID es usado en las funciones de
segmentacion y reemsamblaje.

Las funciones arbitrarias son responsables del control de acceso al medio. Hay dos
funciones, correspondientes a los dos tipos de slots que se transmiten en el bus.

Todos los slots del bus son de 53 octetos de longitud, consisten de un campo de control de
acceso de 1 octeto y un segmento de 52 octetos. Los dos tipos de slots generados en la red

son los QA (“Queued Arbitrated”, Funciones Arbitranias) Y los PA (“Prearbitrated “, Funciones
Pre-arbitrarias).

Los slots PA son utilizados para llevar datos sincronos. Las funciones PA preveen el
control de acceso para la transferencia orientada a conexién sobre un canal con ancho de
banda garantizado para octetos que forman parte de una cadena de octetos isdcronos. La
funcién PA asume el establecimiento previo de la conexién. Como resultado de la conexiéon
establecida, la funcién PA sera informada del ID del canal virtual (VCI) asociado con la
conexién. El VCI es parte del campo de control de acceso y es generado por la funcién de
cabeza de bus.

Los slots QA son utilizados para transportar datos asincronos. La funcién QA prevee el
control de acceso para la transferencia de datos asincronos en el segmento de 48 octetos de
la carga de informacion. La funcién QA acepta segmentos de carga de informacion de la
funcién de convergencia y le agrega una cabecera para formar su segmento.

El acceso a los slots QA en el modo DQDB es proporcionado por el protocolo DQAP
(“Distributed Queue Access Protocol”, Protocolo de Acceso Terminal de Distribucién) que €5 un
esquema de reservacion distribuida. Las dos palabras sugieren las claves del
funcionamiento del protocolo:

Reservacién: Para la mayoria de los esquemas de reservacién, incluyendo este, el

tiempo en el medio esta dividido en slots, como el TDM asincrono. Un nodo que quiera
transmitir reserva el siguiente slot.
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Distribuida: Para organizar los requerimientos, el esquema de reservacion debe de ser
dindmico. Esto es gue los nodos hacen reservacion cuando tienen datos que transmitir.

El esquema de reservacion distribuida para una subred DQDB tiene que tomar en cuenta la
naturaleza de la topologia que emplea. La esencia del protocolo se puede describir de la
manera siguiente:

Si un nodo X desea transmitir un paquete de datos a un nodo Y. X debe de elegir el
bus en el que Y este en downstream de X, supongamos en este caso que se trata del
bus A, entonces X espera un slot que venga upstream (A). Si alguna estacion que
este upstream (A) de X monopoliza el bus A, X no puede transmitir y necesita una
peticion de reservacion a los nodos que estén upstream de €L Para ello necesitan
utilizar el bus B, y ya que las estaciones que se encuentran upstream (A) de X,
también se encuentran downstream (B) de X y pueden recibir la peticion de
reservacion de X para el bus A.

El protocolo requiere que cada estacién defina su propia necesidad de los nodos que se
encuentra downstream de é1.

E! comportamiento actual de un nodo depende de su posicion en el bus. Existen cuatro
posiciones significativas (con respecto al bus A) que se muestran en la figura 2.5 la cual
muestra una subred DQDB con N nodos. Consideramos el primer caso: €l nodo (N-1) que
es la cabecera B. Este nodo no tiene nodos downstream (A) y por lo tanto no transmite
datos en el bus A y no necesita hacer reservacién del bus B y la tinica actividad en el bus A
es la de recepcién.

Ahora consideremos el nodo méas cercano a la cabecera B que en este caso esta identificado
como el nodo (N-2), cuando este quiere transmitir datos tiene que hacer la reservacion del
bus A haciendo uso del bus B, a pesar de usar €l bus B para hacer reservacion del bus A,
este nodo nunca recibe ninguna reservacion en el bus B.

EEEN R BREN s

0 X N-2 N-1
—— - «—

Figura 2.5 Subred DQDB

El tercer caso es el nodo 0 que es la cabecera (A) que como tal es responsable de la
generacién de la cadena de slots para el bus A, por lo que no habré slots QA en el bus A
que vayan dirigidos a este nodo. Cuando este nodo desea transmitir lo tnico que tiene que
hacer es insertar sus datos en el proximo slot que genere y debido a que no hay nodos
upstream de el no necesita hacer ninguna reservacion, mas sin embargo tiene que atender
las reservaciones que se la han hecho sobre el bus B y esta situacion puede hacer que este
nodo tenga que esperar para transmitir sus propios datos.
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El ultimo caso es cuando se trata de un nodo X, que es el caso que ya discutimos.

Para que e! nodo 0 pueda asignar la prioridad de cada reservacion hecha sobre el bus B se
vale del protocolo PDQ (“Priority Distributed Queueing”, Prioridad de Distribucion Terminal).
Cada segmento tiene 3 bits de prioridad, y uno para cada nivel de prioridad, a un nodo que
desea transmitir en el bus A y tiene una prioridad en particular, enciende et bit apropiado en
el siguiente slot que pasa por el bus B.

Las unidades de datos del protocolo DQDB son usadas para soportar las funciones de la
capa DQDB.

Como ya habfamos mencionado, la unidad de datos en DQDB es el slot de 53 octetos, en el
cual se depositan los diferentes tipos de datos. A diferencia de la mayoria de los protocolos
DQDB utiliza la misma unidad de datos para datos QA y PA.

Los slot son continuamente generados por las cabezas del bus, por lo que nunca existe un
periodo de silencio en el bus. Un slot esta comprendido por un octeto definido como el
Campo de Control de Acceso (ACF) y 52 octetos de segmento como se muesira €n la figura
2.6.

El ACF contiene bits que controlan el acceso al slot incluyendo un bit que indica si se trata
de unslot PA o QA. Los subcampos del ACF en el orden en que se transmiten son:

Bit de ocupado: Indica si el slot contiene informacién (1) o si esta vacio (0).

Bit de tipo de slot: Este bit indica si es un slot QA(0) o un PA( 1).

(1} [52)

Control de
Acceso Segmento
.-'f‘- T R AT
y — L
-"’fﬂ; - - et
Tipo de
Ocupado gfm PSR Reservado Peticién
(M 1 ) @ 3

H

{] Longitud del campo en octetos |

() Longitud del campo en bits l

Figura 2.6 Campo de Control de Acceso (ACF)
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Bit de segmento previo recibido: Indica si es que el segmento del slot anterior debe de
ser borrado (1) o no (0). Esta operacién se reservo para futuros estudios.

Bit de reservacidon: Puestos en 00

Bits de peticion: Para solicitar el acceso a un slot QA en uno de los buses, una estacion
debe de encender el bit de peticién de un slot del otro bus, Tres bits de peticién son
usados para tres diferentes niveles de prioridad para el acceso a slots QA.

El segmento son los 52 octetos de la carga de informacion de un slot. Comprende 4 octetos
de encabezado de segmento y 48 de carga de informacion. El encabezado de segmento es el

mismo para los slots QA y PA, aunque pueden ser interpretados de diferente manera. El
segmento se muestra en la figura 2.7.

(4] [48)
Encabezado del . .
segmento Carga de informacién
/ B
Identificador de Tipo de Prioridad del HCS
Canal Virtual Informacién Segmento
(20) ] (2) 8

[] Longitud del campo en octetos
i i

‘ () Longitud del campo en bits

Figura 2.7 Encabezado del segmento

El identificador de Canal Virtual (¥CT) es un campo de 20 bits utilizado para identificar el
canal virtual a donde pertenece el segmento. Un canal virtual es una conexion logica entre
dos puntos de la red. En valor del VCI en el que todos los bits estdn encendidos es el de
default para servicios MAC no orientados a conexion.

El campo de Tipo de Carga de informacion es un valor de dos bits que indica el tipo de
datos que se van a transmitir. Se intenta utilizar este campo para subredes DQDB
conectadas por puentes en donde el valor puede hacer la diferencia entre datos de usuario y
datos de red.

s e St s o —
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El campo de prioridad de Segmento es otro valor de dos bits que se piensa usar en puentes
multipuertos.

Finalmente el HCS (“Header Check Sequence’, Secuencia de verfﬁcac{dn pn‘ncipal)_!as usado
para detectar errores de bits en el encabezado de segmento y una ?051b1e correccién de l(?s
mismos. DQDB utiliza un polinomio CRC-8 para este proposito, donde el polinomio
generador es:

Gx) =x*+x+x+ 1
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2.2. ARQUITECTURA ATM

Introduccion

Modo de Transferencia Asincrono, ATM (Asynchronous Transfer Mode), en sus origenes
ATM surgié como el modo de transferencia de la red digital de servicios integrados de
banda ancha (B-SIDN). Pero en la actualidad ATM puede utilizarse, tanto para redes
publicas como privadas y para interconectar otras tecnologias como Frame Relay, SMDS,
FDDI, ademss de redes LAN. Esto debido a que ATM soporta velocidades de transmision
de 155 Mbps y 622 Mbps. Y en un futuro sera capaz de soportar velocidades tan altas como
de 10 Gbps. Ademas como una opcion, ATM opera también a velocidades DS-3” (45
Mbps) y hasta DS-1 (1.544 Mbps)

La definicion del ITU-T contenida en la recomendacién 1.113 dice: “ATM es ¢l modo de
transferencia en el que la informacién se organiza en celdas de tamafio fijo; es asincrono ya
que la recurrencia de las celdas que contiene la informacién de un canal individual no es
necesariamente periodica”.

En ATM la informacién se transporta en celdas de tamafio fijo. Cada una con 5 bytes de
encabezado y 48 bytes de informacién. Los sistemas de conmutacion ATM procesan o
regeneran los encabezados de las celdas, no asi los 48 bytes de informacién, que pasan en
forma transparente por toda la red.

El flujo de celdas se transfiere en forma continua, sin interrupciones, con una velocidad
fija, y la demanda de ancho de banda es seglin el servicio. En ausencia de trafico se
transfieren celdas no asignadas (Unassinged Cells), y en presencia de trafico se reemplazan
celdas asignadas (Figura 2.8). '

Dentro de un flujo de celdas pueden viajar celdas pertenecientes a diferentes servicios, cada
uno con su ancho de banda requerido. Si dos o mas servicios requieren transferir celdas al
mismo tiempo, tienen que “competir” para reemplazar las celdas no asignadas con su
trafico. Algunas tendran que esperar en fila para entrar al flujo, de aqui el término
asincrono. Esto se realiza con tecnologia de multiplexaje estadistico.
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s s ~ CONSTANTE

Figura 2.8 Trafico de celdas ATM

Modelo B-ISDN (en espanol RDSI-BA)

Como se dijo anteriormente, en sus origenes ATM surgié como el modo de transferencia de
B-ISDN, por lo tanto es importante describir brevemente la arquitectura de este modelo B-
ISDN.

La arquitectura del modelo B-ISDN consiste de tres planos y cuatro capas, como se muestra
en la figura 2.9, los planos de este modelo son: plano de usuario, de control y de

administracion.

El plano del usuario provee la transferencia de informacién, tal como control de flujo y
control de recuperacion de errores.

ey
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El plano de control prevee la transferencia de informacion para el establecimiento de la
conexion, sefializacion y supervision de una conexién.

E! plano de administracién se divide en dos partes: la capa de administracion y el plano de
administracién. Este tltimo realiza las funciones relacionadas con la totalidad del sistema,
esto significa coordinar funciones entre todos los planos, incluyendo la obtencion de
informacién del estado de cada plano, y la informacion a otros planos de ese estado. La
capa de administracién realiza funciones de administracién relacionadas con el desempefio,
operacién y administracién de recursos para cada uno de los planos del usuario.

BLAND DE ADMMSTRACION .
— e [}
LAND DE FHANDDE : S
CONTROY USLURIO 5| g

[&]
CAPAS CAPAS 212
SUPERIORES SUPERIORES 21 2
Sl
21y
CAPAS DE ADAPTACION ATM 21 <
21

3
CAPA ATM 7

CAPA FISICA

Figura 2.9 Arquitectura del Modelo B-ISDN
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Capas y subcapas ATM

La figura 2.10 muestra las capas, subcapas y funciones del protocolo ATM.

Funciones de la capa fisica
Como se muestra en la figura 2.10 la capa fisica se divide en dos subcapas:

Subcapa PM (“Physical Medium”, Subcapa del Medio Fisico), la subcapa del medio fisico es la
interfase con el medio fisico, pasa y recupera el flujo de bits hacia la subcapa TC. Esta
subcapa provee la capacidad de transmisién de bits, incluyendo el lineamiento y
codificacién de bits, y si es necesario, la conversion eléctrico-6ptico (no necesariamente el
medio es optico).

Capa Subcapa Funcidén

AAL oGS |Convergencia
" SAR | Segmentacion y Reensamblaje

Control de Flujo Genérico

Generacién y Extraccién del encabezado de celda
Traslacion de VPI/VCI

Multiplexién y Demultiplexion de celdas

Ajuste de la velocidad de las celdas

Generacion y verificacion de HEC

: TC Delineacion de las celdas

PHY Adaptacion de las tramas de transmisién
Generacion/recuperacion de tramas de transmision
Sincronizacion de bits

Medio Fisico

- ATM

PM

Figura 210 Capas, Subcapas y Funciones ATM

Subcapa TC (“Transmission Convergence”, Subcapa de Transmision Convergents), la capa TC
es la segunda subcapa de la capa fisica, esta subcapa TC realiza las cinco funciones
siguientes:

¢ Generacion y recuperacién de tramas de transmision. La funcion basica es general y
recuperar las tramas necesarias para “empacar y desempacar” celdas.

e Adaptacién de la capa de transmisién. El proceso de generacién y recuperacion de
la trama requiere reconocer la estructura de la trama empleada. Esta estructura de
tramas debe ser adaptada para el transporte de celdas ATM.

e Delineacién de la celda. La subcapa TC debe proveer un mecanismo para que el
receptor detecte los limites de las celdas desde el flujo de bits que entran.
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Generacion y verificacion del HEC (“Header Error Control’). El control de error de
encabezado es empleado sélo en el encabezado de las celdas, el transmisor general
el HEC y el receptor lo checa, si el valor recibido del HEC no concuerda, se trata de
corregir el error, si esto no es posible se descarta la celda.

Acoplamiento de la velocidad de las celdas. Celdas ociosas son insertadas durante la
transmisién y son removidas durante la recepcién. El propésito de este mecanismo
es para acoplar la velocidad de las celdas ATM a la capacidad de transporte del
sistema de transmisién. Solo las celdas no ociosas pasan a la capa ATM.

Funciones de la capa ATM

Las funciones de la capa ATM son independientes del medio fisico, estas funciones se
realizan sobre las celdas y basicamente son cuatro: Multiplexaje, traslacién de VPL/VCI,
generacion del encabezado y control de flujo.

Multiplexaje y demultiplexaje de celdas: En el lado del transmisor la capa ATM
multiplexa celdas de rutas y canales virtuales individuales a un flujo de celdas. En el
lado del receptor demultiplexa celdas, de un flujo de celdas entrante, tomando en
cuenta la ruta y el canal virtual.

Traslacion de VPI/VCI: La traslacion de VPI’s y VCI’s es la base del switcheo
ATM, esto es realizado por los switches (conmutadores) ATM. Los identificadores
de ruta virtual y canal virtual que entran a un switch (conmutador) son cambiados
para salir de este. Estos nuevos valores son obtenidos de una tabla en el switch, esta
tabla es construida a la hora de conexién por el protocolo de mensajes de
sefializacién del plano de administracién de ATM. Puede no ser necesario cambiar
los valores de VPI's y VCI’s, y mantenetlos en la conexion de fin a fin.

Generacion y extraccion del encabezado de la celda: 1a capa ATM genera ¢
interpreta los encabezados y solo la carga de informacién de la celda es pasada
hacia las capas superiores. En el lado transmisor, después de recibir la carga ATM
de la capa de adaptacion (bytes), se afiade el encabezado de la celda, excepto el
campo HEC. En el lado del receptor el encabezado de la celda es extraido y los 48
bytes restantes son enviados a las capas de adaptacion ATM (AA4L: “ATM Adaption
Layer’).

Control de flujo genérico: El GFC (“Generic Flow Control’) es una funcién definida
s6lo en la interfase del usuario a red (UNI) para proveer ¢l control de flujo de

acceso.
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Funciones de las capas de adaptacion ATM (4A4L’s)

La funcién bésica de las capas de adaptacion ATM (AAL) es trasladar datos desde la capas
superiores hacia las celdas ATM de longitud fija. Las capas AAL se dividen en dos
subcapas: La subcapa de segmentacion y reensamblaje (SAR) y ]a subcapa de convergencia
(CS).

e Subcapa de segmentacion y reensamblaje (SAR). La funcién de esta subcapa es
segmentar la informacion de longitud variable proveniente de capas superiores para
ser transmitidas en celdas ATM. Y reensambla la carga de celdas ATM hacia las capas
superiores formando los PDU’s (Unidades de datos del protocolo) en su forma original.
En pocas palabras, el proceso de segmentacion es como cortar una larga cadena de
datos en piezas de 48 bytes para menajarlas facilmente. Y el proceso de reensamblaje es
volver a unir estas piezas de 48 bytes en la cadena de datos original.

o Subcapa de Convergencia (SC). Las funciones que realiza la subcapa de convergencia
(CS) dependen de la clase de servicio, es decir, son dependientes del servicio. La
recomendacion 1.362 define cuatro clases de servicios que dependen de los siguientes
tres parametros:

Relacién de sincronia entre la fuente y el destino. También conocidas como
aplicaciones de “tiempo real”. El tréfico tal como voz digitalizada debe mantener
una relacién de sincronia sobre la red. Esta relacién de sincronia es esencial en
aplicaciones de voz y otras aplicaciones de velocidad de bits constante (CBR). La
frase “relacion de sincronia” significa esencialmente que el retardo de tiempo para
los bits que se envian a través de la red, debe de ser constante.

Velocidad de bits. Algunos servicios tienen tasa de bits constante (CBR), otros
tienen tasa de bits variable (VBR). Las aplicaciones CBR incluyen video y voz
digitalizada no comprimidos. Es importante notar que servicios CBR
autométicamente pasan a ser VBR con la adicion de la compresion.

Modo de conexién. Existen dos tipos de modos de conexién: orientada a conexion y
sin conexién. En servicios que son orientados a conexion, debe establecerse una
conexién antes de la transferencia de informacion. Dos ejemplos son Frame Relay y
el trifico de emulacion de circuitos.

Fl modo sin conexiébn no requiere establecer una conexién para la transferencia de
informacién. En este servicio, cada paquete tiene la direccién fuente y destino, tal que
pueda ser conmutada individualmente en la red. Un ejemplo de tal servicio es SMDS y el
trafico de LAN’s.

e ——————— e e
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El uso de cuatro clases de servicio A, B, C y D (figura 2.11) descritas a continuacion,
minimiza el nimero de protocolos AAL.

Clase A. Servicio orientado a conexidn, con relacién de sincronfa entre la fuente y el
destino y velocidad de bits constante. Como ejemplos incluiremos voz digitalizada PCM,
video con velocidad de bits constante y circuitos DSI’s.

Clase B. Servicio orientado a conexion, velocidad de bits variable y sin relacién de
sincronia entre la fuente y el destino. Como ejemplos audio y video comprimidos.

Clase C. Servicio orientado a conexién, velocidad de bits variable y sin relacion de

sincronia entre la fuente y el destino. Como ejemplos incluiremos trafico Frame Relay y
X.25.

Clase D. Servicio sin conexion, velocidad de bits variable y sin relacion de sincronia entre
la fuente y el destino. Como ejemplos tenemos trafico SMDS y LAN

CLASE A CLASE B CLASEC CLASED
Relacién de sincronia Requerido Requerido
entre fuente y destino
Velocidad de bits Constante Variable
Modo de Conexién Orientado a Conexién Sin conexion
| e‘;ﬁ}ﬂiﬁ; Voz o Video Trafico Frame | Trafico SMDS
Aplicaciones rouitos comprimidos Relay 0 X.25 y LAN

Figura 2.41 Clases de sefvicios AAL

Existen cuatro diferentes tipos de capas de adaptacion ATM (AAL) para optimizar la
transmision de estas cuatro clases de trafico.

Clase A: AAL tipo 1
Clase B: AAL tipo 2
Clase C: AAL tipo % y AAL tipo 5
Clase D: AAL tipo % y AAL tipo 5

s
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2.3. ESTRUCTURA ATM

Concepto de celda

En ATM la informacién se transporta en unidades de datos de longitud fija (53 bytes),
llamadas celdas. Cada una con 5 bytes de encabezado y 48 bytes para datos del usuario
(figura 2.12). Existen muchas razones para el uso de la celda como unidad basica de datos
en ATM. Estas razones se detallan a continuacion:

HEADER PAYLOAD

Figura 2.12 Estructura de Celda ATM

e Nuestros anteriores sistemas de comunicaciones trataban con caudales de bits, ahora
con sisterna basados en celdas tratamos con paqguetes de un tamaito reducido y fijo.
Aumentando la unidad fundamental, con lo que se logra aumento en el desempefio de
conmutadores, terminales y dispositivos de comunicacion. Este aumento de desempeiio
es analogo al efecto que se observa cuando se aumenta el tamafio de palabra o el ancho
de bus de un sistema de computacién.

e ATM busca ofrecer una amplia variedad de servicios (voz, video, datos)con
requerimientos diferentes sobre una plataforma Gnica. La celda permite hacer esto.
Segmentando el tréfico en celdas y demultiplexando el trafico de diferentes servicios.
Controlando cuidadosamente la ubicacién y la ruta de estas celdas en nuestra red ,
podemos agregar trafico con diferentes retardos y requerimientos de ancho de banda en
el mismo sistema.

e Las celdas también nos permiten ofrecer un ancho de banda considerablemente mayor,
debido a que éstas controlan y conmutan mas eficientemente, que las viejas tecnologias
orientadas a caudales de bits.

e Cada celda tiene un tamafio fijo, lo cual permite implementar los sistemas de
conmutacién y manipulacién de celdas directamente sobre el “hardware”, lo que nos
evita tener que manejarlas mediante programas.

e Cada celda contiene informacién de direccionamiento y control, de manera que
podemos colocar las funciones de conmutacion directamente sobre el “hardware”,
incrementando el desempefio sobre los sistemas que requieren “software” ¥
microprocesadores para examinar los caudales de datos y determinar la ruta que estos
deberian tomar.

e —
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¢ Las celdas nos permiten realizar sistemas de multiplexaje mas eficientes. Debido a que
el ancho de banda de un sistema basado en celdas puede ser otorgado en incrementos
muy pequefios (celdas), podemos otorgar anchos de banda mas cuidadosamente,
permitiendo que las transmisiones de video y datos, demandantes en cuanto ancho de
banda, puedan coexistir con el trafico de voz.

e La informacién de control incluida en cada celda permite extraer e insertar
eficientemente informacién en enlaces de comunicacién multiplexados. Utilizando el
encabezado y el direccionamiento de la celda para multiplexar y demultiplexar el
tréfico, es posible extraer solamente las partes de informacién que interesan en cada
enlace, dejando pasar el resto (llamado multiplexaje de insercién/extraccion o
“Add/Drop”).

La eleccién del tamafio de la celda tiene una importancia determinante para poder
transmitir, recibir y procesar estas celdas. Como ya se dijo ATM usa celdas de 53 bytes,
una razén para preferir el tamafio pequefio de celdas es reducir el desperdicio. Cuando un
transmisor coloca datos en las celdas, por lo regular, la ultima celda no esta completamente
llena, por lo tanto se desperdiciara, muchas veces, casi en su totalidad esta ultima celda.

Otra razon para preocuparse por el tamafio de las celdas, es el retardo, considerando que
una de las metas de las redes ATM, es permitir que servicios de video, voz y datos corran
sobre la misma red.

Fl tamafio de 53 bytes para celdas ATM se definié en base a los diferentes tipos de
servicios: para transferencia de archivos (datos), es mejor tener celdas largas (no importa
mucho el retardo), pero las aplicaciones de voz y video, que son menos tolerantes al retardo
introducido, requieren celdas cortas.

Conexiones ATM: VPI's y VCI's

Cada encabezado de celda ATM contiene informacién que identifica la trayectoria que
debera seguir esta celda. Esta identificacion tiene dos partes y ambas son usadas en la capa
ATM, un identificador de ruta virtual (VPI) y un identificador de canal virtual (VCI).

Una ruta virtual es un paquete de enlaces de canales virtuales, todos teniendo el mismo
punto final. Asi, la ruta virtual es como un gran cable multipar telefénico, donde todos los
circuitos terminan en una oficina central. E1 VPI es asignado o removido para originar o
terminar un enlace de ruta virtual (VCI). Cada enlace de canal virtual dentro de una
conexién de ruta virtual mantiene la secuencia de transmisidn de celdas, pero no aseguran
la integridad de una celda individual,

B A —
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La recomendacién ITU-T 311 define un canal virtual como “una capacidad de conexién
unidireccional para el transporte de celdas ATM”. Un VCI es asignado o removido,
respectivamente, al originar o terminar un enlace de canal virtual. Enlaces de canales
virtuales son concatenados para formar una conexién de canal virtual (V/CC), una ruta para
las celdas de fin a fin en la capa ATM.

La ruta de transmisién fisica (figura 2.13) contiene rutas virtuales y sus VPI's asi como
también, canales virtuales y sus VCI’s.

/\

Vel 1—
Vel z——:) VPI 1 \

Vel fa

VCl 2 ) vnzj
Vel 3¢

(i

Figura 2.13 Transmisién fisica

MEDIO
FISICO

El enlace de canal virtual conecta a un equipo terminal (TE) con un nodo ATM (figura
2.14). la concatenacion de dos o més enlaces de canales virtuales forman una conexién de

canal virtual (VCC). Similarmente VPC’s transportan grupos de VCC’s sobre una base de
fin a fin.

TE NODO ATM TE

Enlace de Enlace de
canal virtual canal virtual

<

Conexidn de Canal Virtual

Figura 2.14 Conexién y enlace de canales virtuales
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Formato de celdas ATM

Como se¢ menciono anteriormente, las celdas ATM se componen de 53 bytes, de los cuales
5 bytes son para el encabezado y los 48 bytes restantes son para informacion de capas
superiores.

Para el encabezado de la celda ATM, existen dos tipos de formatos: la interfase de usuario
a red (UNI, “User Network Interface”), la cual es la interfase entre el usuario y la red, tal
como se muestra en la figura 2.15 (a), y la interfase entre nodos de red (NNI, “Network Node
Interface), la cual es la interfase, como su nombre lo dice, entre nodos de red, como se
muestra en la figura 2.15 (b).

Figura 2.45 intefases ATM

Formato de celdas UNI
"El formato de celdas UNI consiste de seis campos, como se muestra en la figura 2.16 (a).
s GFC ('Genen'é Flow Control”, Control de Fiujo Genérico). Este campo consiste de cuatro
bits y provee funciones locales, tales como un sencillo control de flujo. Este campo

tiene significancia local y no de fin a fin, y es sobreescrito por switches ATM
intermedios. Asi, el campo GFC solo esta presente en celdas entre usuario y red (UNI).
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Figura 2.16 Formato de Celdas ATM

e VPI (*Virtual Path Identifier”, Identificador de Ruta Virtual). El campo VPI consiste de 8 bits

y es usado para identificar una ruta virtual, con lo que se busca establecer una conexion
de ruta virtual (VPC). El campo VPI permite identificar el ruteo en la red. El campo
VPI es usado en Ia fijacion de conexiones de rutas virtuales de fin a fin o para miltiples
segmentos de ruta virtual. Una ruta virtual contiene multiples canales virtuales.

VCI (*Virtual Channel identifier”, Identificador de Canal Virtual). El campo VCI contiene 16
bits, es usado para establecer conexiones de canales virtuales. La especificacion UNI
3.B-ISDN define algunos valores VPI/VCI para funciones especificas, tales como usar
un canal para establecer la sefializacién y celdas con operaciones de administracion y
mantenimiento (OAM). Algunos ejemplos de estos valores son:

VPI VC1 _FUNCION

0 0 Celdas no asignadas o desocupadas
0 4 Flujo de datos de fin a fin

0 5 Sefializacién

0 15 SMDS

PT ("Payload Type", Tipo de Informacién). El campo PT consta de 3 bits, los cuales
identifican el tipo de informacién contenida en la celda. Este campo tiene definidos 8
valores.

PT INTERPRETACION

000 Datos de usuario, no congestién, SDU (Service Data Unit) tipo 0
001 Datos de usuario, no congestién, SDU tipo 1

010 Datos de usuario, no congestion, SDU tipo 0

011 Datos de usuario, no congestion, SDU tipo 1

100 Informacion OAM (Operations Administration and Maintenance)
101 Informacién QAM de fin a fin

110 Reservado para futuro control de trifico

111 Reservado para funciones futuras
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o CLP (“Cell Loss Priority”, Prioridad de Celdas Perdides). El campo CLP consta de un solo
bit que el usuario o la red usan para indicar, explicitamente, la prioridad de perdida de
celda. Una celda con el campo CLP = 1 que entra a la red, indica que ésta puede ser
descartada, bajo ciertas condiciones de tréfico en la red. Mientras CLP = 0 indica que
ésta celda no debe ser descartada a menos que no haya otra alternativa.

o HEC ("Header Error Control”, Control de error de Encabezado). E! campo HEC consta de 8
bits. El HEC realiza el calculo de CRC (“Chequeo de Redundancia Ciclica’) los primeros
4 bytes del encabezado de la celda para deteccidn y correccion de errores. La secuencia
HEC es utilizada para reducir la perdida de celdas. El HEC realiza control de errores
solo en el encabezado de la celda ATM y no para toda la celda.

Formato de celdas NNI

El encabezado de celdas NVI (figura 16 b) consta también de 5 bytes, con un formato que
es idéntico al formato UNI, excepto por ¢l primer octeto. El formato NNI, el cual provee
grupos de VCI’s entre switches, define cuatro bita adicionales para el campo VPI. En otras
palabras, el formato NNI usa 12 bits para el campo VPly 16 bits para el campo VCI.




2.4, CAPAS DE ADAPTACION ATM (AAL)

AAL 1
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Esta capa de adaptaci6n soporta trafico clase A, el cual es enviado a una velocidad de bits
constante (CBR); orientado a conexion; y con relacion de sincronia entre la fuente y el
destino. Como ejemplos de este trafico podemos incluir voz codificada PCM o video CBR.

La AAL consiste de dos subcapas: La subcapa de convergencia (CS) y la subcapa de
segmentacién y reensamble (SAR). Para AALL, la subcapa CS toma la informacién del
usuario y la divide en PDU (“Unit Data Frotocol”) o unidades de datos del protocolo, de 47
octetos, tal como se muestra en la figura 2.17. Estos paquetes de datos son conocidos como
AAL1-CS-PDU, los cuales seran la carga de informacién de las unidades AAL1-SAR-
PDU. Note que atn no se afiade informacion de control de protocolo (PCI) al paquete

AAL1-CS-PDU.
CAPA DE . .
USARIO l Informacién de usuario :
' AAL1-CS-PDU X
- >,
SUBCAPA DE
CONVERGENCIA Informaci6n de nsuario AAl
o 47 ”
SN SNP ™ octetos '
SUBCAPA SAR CSli SC [CRC |Parity Payload SAR-PDU
o103 31 47 :
' bit bit bit  bit octetos '
< »
: AAL1-SAR-PDU X
Header
CAPAATM | , 1.4 Pay load

Figura 2.17 FORMATO PDU AAL1
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La subcapa SAR afiade un encabezado con longitud de un octeto a el paquete AAL1-
CS.PDU, logrando con esto formar un paquete AAL1-SAR-PDU consta de dos campos:
SN (numero de secuencia) y SNP (proteccion del numero de secuencia).

1. Campo SN: El campo SN consta de dos subcampos: CSI (indicador de subcapa de
convergencia), el cual es s6lo un bit y es usado para funciones especificas. Una
funcion del bit CSI es pasar informacion de sincronia entre el transmisor y el
receptor. En este método llamado SRTS (“Synchronous Residual Time Stamp”, Tiempo
sincrono residual) el campo CSI transporta marcas de paquetes AAL1-SAR-PDU
sucesivos. El segundo subcampo es el SC (contador de secuencia), el cual consta de
3 bits y se encarga de contar la secuencia de paquetes, por lo tanto su funcién
principal es detectar celdas pérdidas y no insertadas.

2. Campo SNP. E! campo SNP contiene dos subcampos: El subcampo CRC, el cual
contiene 3 bits de chequeo de redundancia ciclica. Y el subcampo Paritiy de un bit
de paridad unico. Estos dos subcampos dan un control de error para los subcampos
CSlyCS.

AAL 2

Esta capa adaptacion soporta trafico clase B, el cual es enviado a una velocidad de bits
variable: orientado a conexion; y con relacién de sincronia entre la fuente y el destino.
Como ejemplos tenemos voz y video con velocidad de bits variable (VBR).

La ITU-T aiin ests desarrollando el protocolo AAL 2. No obstante, un formato sugerido
para AAL2-SAR-PDU se muestra en la figura 2.18. Esta estructura consiste de 3 campos,
en encabezado, el payload (paquete de informacion) y el trailer.

El subcampo SN (“Sequence Number’, Nimero de Secuenciaj, en el encabezado PDU, detecta
las celdas pérdidas o sin insertar. El subcampo IT (Information Type) indica el tipo de
informacién que esta siendo transportada, tal como BOM (comienzo del mensaje), COM
(continuacién del mensaje) o EOM (fin de mensaje). En el trailer PDU, el campo LI (“Lengh
Indicator”. Indicador de Jongitud) es usado para indicar el nimero de bytes que transporta el
campo SAR-PDU payload. Por ultimo el CRC protege al PDU contra errores.
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Header Trailer

SN | T | curpDUPayload | 1 | RC

\ 4

-+
AAL-SAR-PDU

IT: Informacién type
L1: Length Indicator
SN: Sequence Number

Figura 2.18 FORMATO PDU AAL 2

AAL %

Esta capa de adaptacion ATM soporta trifico clase C o D, el cual es enviado a una
velocidad de bits variable (VBR) y no requiere relacion de sincronia entre la fuente y el
destino. En un principio surgieron dos estandares: AAL 3, el cual soportaba tréfico
orientado a conexién, y AAL 4, el cual soportaba trafico sin conexion. Estos dos estandares
emergieron como AAL %. Esta capa de adaptacién es usada por trafico de datos, el cual es
sensitivo o la pérdida, pero no al retardo, tal como SMDS.

La subcapa de convergencia AAL % esté dividida en dos subcapas: SSCS (“Service Specific
Convergence Sublayer”, Subcapa de convergencia de servicios especificos), la cual puede no
estar presente (Null), soporta la capa usuario. Y CPCS (“Common Part Convergence
Sublayer”, Subcapa de convergencia de partes comunes), 1a cual transfiere blogues de longitud
variable de datos, mejor conocidos como AAL %-CPCS-SDU’s, secuencialmente entre
usuarios.

El proceso que realiza AAL % es inicializado cuando la informacion del usuario (AAL %a-
CPCS-SDU) es pasada hacia la subcapa AAL %-CPCS (figura 2.19), esta subcapa afiade un
header (encabezado) y un trailer, formando el paquete AAL %-CPCS-PDU.

Este paquete es entonces pasado a la subcapa SAR, la cual segmenta el paquete AAL %-
CPCS-PDU a paquetes AAL %-SAR-PDU de 48 octetos para llegar a ser el payload de las
celdas ATM.
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AAL 3/4-5DU
Capas de
Usuario
AAL 3/4-SDU
Header Payload Trailer
Subcapa de
Convergencia CPl| Btag |BASize]  User Information Pad | AL | Etag | Length
1 2 <65,53 0-3 1 1 2 octetos
Subcapa _1leader Payload Trailer Header Payload Trailer
SAR | gr | s M| information | LI JCRC | wee [T} SN |MID| Information | LI }CRC
2 4 10 44 6 10 2 4 10 44 6 10
bw bits bilS/b'ts bilbil\b“s bits bits 713
Capa
ATM Header Payload vos Header Payload
5 48
. . 5 48
bits bits bits bits

Figura 2.19 FORMATOS PDU AAL

El header del paquete AAL %-CPCS-PDU contiene 3 campos: CP/ ("Common Part indicator”,
Indicador de parte Coman), BTag (Begin Tag) y BAsize (Buffer Allocation Size).

1. CPI- El campo CPI (1 octeto) Identifica el tipo de mensaje y las unidades de conteo
para los campos Btag Basize. Este campa es actualmente codificado como 00h, lo
cual indica que la unidad de conteo es el octeto.

2. Btag (“Begin tag’, comienzo de la unidad). El campo Btag (1 octeto) es usado
conjuntamente con el campo ETag (“End Tag”, fin de la unidad) en ¢l trailer, y sirven
para asociar el comienzo y el final de la unidad AAL %-CPCS-PDU. El mismo
valor es puesto en los campos Btag y Etag, y €s incrementado para paquetes
sucesivos AAL 3/4-CPCS-PDU.

3. BAsize: Elcampo BAsize (2 octetos) le indica al proceso de recepcion AAL % el
méximo tamafio del buffer que este debe reservar para reensamblar las unidades
AAL3/4-CPCS-PDU a ser alineadas a 32 bits.
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El trailer de los paquetes AAL3/4-CPCS-PDU contiene tres subcampos AL (“Alignment”,
alinaecion), ETag (End Tag) y Length (fongitud).

1. AL: Elcampo AL (1 octeto) provee alineacion de 32 bits en el trailer AAL Y4y es
puesto a 00h.

2. ETag: El campo ETag (locteto), como ya se dio es usado conjuntamente con el
campo BTag, para asociar el comienzo y el final del paquete AAL3/4-CPCS-PDU.

3. Length: El campo length (2 octetos) indica la longitud en unidades de conteo
(normalmente octetos del campo de informacion de usuario.

La subcapa SAR provee el transporte de paquetes de 48 octetos hacia celdas ATM. Cada
paquete AAL3/4-SAR-PDU contiene un header (2 octetos), un payload o informacién de
usuario (44 octetos) y un trailer (2 octetos).

El header del paquete AAL3/4-SAR-PDU contiene tres subcampos: ST (“Segment Type’,
Tipo de segmento), SN (“Sequence Number’, Numero secuencial) y MID (“Muiftiplexing
Identification”, Multiplexor de Identificacion).

1. ST: El campo ST (2 bits) indica si el paquete AAL3/4-SAR-PDU es el comienzo de
un mensaje (BOM, con ST = 10), la continuacion de un mensaje (COM, con ST =
00), el fin de un mensaje (EOM, con ST = 01), o un tnico segmento de mensaje
(SSM, con ST=11).

2. SN: El campo SN (4 bits) es un contador que indica la posicion secuencial de cada
paquete AAL3/4-SAR-PDU asociado con un paguete, de la subcapa superior,
AAL3/4-CPCS-PDU.

3. MID: El subcampo MID (10 bits) identifica el paquete AAL3/4-SAR-PDU
derivado desde un paquete AAL3/4-CPCS-PDU particular. En otras palabras,
muchos paquetes AAL3/4-CPCS-PDU pueden ser transmitidos simultineamente
entre dos usuarios AAL. El campo MID identifica el paquete AAL3/4-SAR-PDU
desde diferentes AAL3/4-CPCS-PDU’s.

La seccion de payload del paquete AAL3/4-SAR-PDU contiene informacion de usuario y
de relleno y tiene una longitud de 44 octetos. Si el campo de informacion de usuario no
contiene 44 octetos, el campo de relleno lo complementa con ceros.
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La seccién trailer del paquete AAL3/4-SAR-PDU contiene dos campos: LI (“Length
Indicator”, Indicador de Longitud) y un CRC (“Chequeo de Redundancia Ciclica’).

1. LI El campo LI (6 bits) contiene la longitud en octetos del campo de informacion
de usuario. El tipo de segmento, tal como lo indica el campo ST, restringe los

valores del campo L1

2. CRC: El campo CRC (10 bits) es llenado con el resultado obtenido de realizar el

calculo de un CRC sobre el encabezado del paquete AAL3/4-SAR-PDU.

AAL 5

Esta capa de adaptacién soporta trafico clase C y D, el cual es orientado y no orientado a
conexién, velocidad de bits variable (VBR) y no requiere relacion de sincronia entre la
fuente y el destino. El proceso que realiza AAL 5 es considerado mucho mas simple que el
de AAL ¥%. AAL 5 también es conocida como la AAL simple y eficiente (SEAL, “Simple

end Efficient AAL’).

La capa de usuario para informacién de usuario de 0 a 65,535 octetos de largo, hacia la
subcapa CPCS, tal como se muestra en la figura 2.20. La subcapa CPCS genera los
paquetes AALS-CPCS-PDU, los cuales se componen de una seccion de payload y una de

trailer.
Capas de User Information
Usuario
Subcapa de
Convergencia User Information PAD | UU | CPI |Length | CRC
0-65,535 \ w 1 \l 1 4 | octetos
2:‘;:“"” SAR-PDU SAR-PDU | ... SAR-PDU
48 48 48 octetos
E-lmdcr I Payload J
Capa 5 48
ATM | Header I Payload J
48
: I Header I Payload
5 48

Figura 2.20 FORMATO PDUAAL §
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La secci6n de trailer del paquete AALS-CPCS-PDU consta de cuatro campos, UU ("User to

User’. de usuario a usuario), CPI (“Common Part Indicator’), Length (longitud) y CRC
("Chequeo de Redundancia Ciclica’).

. UU: El campo UU (1 octeto) contiene informacidn que es transferida de forma
transparente entre usuarios AAL 5. Este campo actualmente no es usa y es puesto a
cero.

2. CP: Elcampo CPI (1 octeto) se encarga de alinear la seccién del trailer. Otros usos
estan aun en desarrollo y pueden incluir identificacién de mensajes de la capa de
administracion.

3. Length: Ei campo Length (2 octetos) indica la longitud del payload en el paquete
AALS-CPCS-PDU.

4. CRC: El campo de CRC (4 octetos) contiene un calculo de CRC32 que detecta
errores de bits en el paquete AALS-CPCS-PDU, incluyendo el payload y los
primeros cuatro octetos del trailer.

Cuando el paguete AAL5S-CPCS-PDU es ensamblado, la subcapa SAR segmenta cste
paquete en otros llamados AALS5-SAR-PDU de 48 octetos, los cuales son pasados a la capa
ATM.

Un bit llamado PTI en el campo PT del encabezado de la celda ATM detecta el comienzo y
el fin del paquete AALS-CPCS-PDU. Este bit es puesto a cero para que los segmentos
primero ¢ intermedio, y es puesto a uno para el ultimo segmento. .
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2.5. PRIORIDADES Y CONTROL DE TRAFICO ATM

Acciones para el control de triafico ATM

La ITU, en la recomendacion 1.311, ha definido un conjunto de funciones que todas las
redes ATM deben implementar para realizar el control de trafico. Estas funciones,
actualmente cuatro, son:

1. Control de Admisién de la Conexidn

La admisién de la conexion ATM es realizada a la hora del establecimiento de lamada,
cuando un VCC (Conexién de Canal Virtual) y un VPC (Conexion de Ruta Virtual) son
establecidos. La red ATM s6lo aceptara una llamada, si la red tiene los recursos para
entregar la calidad de servicio (QoS) de fin a fin, a la peticién del usuario, a través de la
red.

El aspecto més critico de la calidad de servicio es determinar las caracteristicas del trafico
fuente: ;Exactamente qué es requerido por el usuario?. Este trafico fuente puede ser
caracterizado por cuatro pardmetros.

El primero es la velocidad de bits promedio, el cual es s6lo una media aritmética sobre el
tiempo. El segundo es la velocidad de bits pico, estos dos valores forman un importante
concepto en redes ATM: Burstiness, o velocidades de rafaga. La siguiente ecuacion
relaciona estos dos conceptos:

Burstiness = Velqcidad pico :
Velocidad promedio

E} tercer parametro es la velocidad fisica de bits del enlace desde el usuario hasta el nodo
local ATM. Las velocidades de bits fisica, promedio y pico, pueden ser todas diferentes,
todas la misma o pueden ser todas cero. En el caso de que todas sean cero, el Forum ATM
ha definido una conexién de este tipo ABR ("Available Bit Rate”, Velocidad de Variable
Disponible). Esto significa que la conexion es asignada cualquiera que sea la velocidad de
bits, si el proceso de admision dé la conexion ha determinado estar disponible a un tiempo
particular.

El iitimo pardmetro es la duracion del pico. La duracion del pico es la medida de cuanto

tiempo la fuente es capaz de mantener la velocidad de bits pico. Una vez mas es
absolutamente necesario conocer este parametro antes de que la conexién sea aceptada.
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Conociendo estos cuatro parametros y la clase de servicio del usuario (QoS), la red ATM
tiene toda la informacion que necesita para decidir si debe otorgar la conexion o no. Estos
valores pueden ser negociados entre la red y el usuario a la hora de la conexién. En otras
palabras una conexién que ha sido rechazada con una velocidad de pico a S Mbps. Los
cuatro parimetros aqui explicados son candidatos para negocios.

2. Control de Parametros Acordados

Las redes ATM deben “vigilar” la interface usuario-red (UNI) para garantizar que el
volumen de trafico de celdas no afecte el desempeiio global de la red. Por ejemplo, si una
conexién es otorgada sobre la red ATM basada en cierta velocidad de inserci6n de celdas, o
ancho de banda, la red ATM monitorea la conexion para asegurar que la velocidad aceptada
no es excedida.

El control de pardmetros tratados de trafico ATM estd disefiado para proteger a la red de
cambios en los pardmetros que se tenian cuando se otorgo la conexién. El proceso de
control monitorea el volumen de trafico desde el usuario. De esta forma la red ATM no
permite que sean cambiados los parametros de trafico fuente con los cuales se otorgo la
conexién.

3. Control de Prioridades ATM

Debido a que las celdas son conmutadas a través de la red ATM, las colas se desarrollan
como una consecuencia natural de los retardos de propagacion y retardos de procesamiento
(en los nodos de la red) asociados con grandes cargas de usuarios. Las celdas deban de ser
almacenadas en buffers hasta que puedan ser procesadas. Algunas celdas tendran que ser
descartadas. Para permitir esto, el encabezado de la celda ATM tiene un campo de un sblo
bit lamado CLP (Prioridad de pérdida de celda). Este tnico bit permite sélo dos estados:
Prioridad alta o baja.

La decision de cémo se le asigna la prioridad a cada celda puede ser hecha de dos formas:

a) La aplicacién que envia informacion puede marcar sus propias celdas, esto es
debido a que la aplicacién, presumiblemente, conoce qué celdas son menos
importantes. Por ejemplo, algunas celdas en trafico de voz pueden ser
catalogadas con prioridad baja, lo que ocasionaria s6lo una pequefia reduccién
en la calidad de voz.
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b) La otra opcion es que ta red marque las celdas con alta o baja prioridad. La red
observa el flujo de celdas que entran a ésta, si el flujo excede la velocidad
acordada. La red marca algunas celdas con prioridad baja, esto con el objeto de
ajustar este flujo a la velocidad acordada. Esto podria tener algunas
complicaciones, ya que la red tipicamente no conoce la importancia relativa de
cada celda en la aplicacion. No obstante este método es muy amigable con el
cliente, ya que solo hara esto en periodos de alto tréfico en la red.

El proceso de buscar y descartar las celdas con prioridad baja, aun no se escandaliza, pero
muchos mecanismos han sido propuestos para realizar esta tarea.

Uno de estos mecanismos consiste de un buffer comin que se encarga de expulsar
determinadas celdas, todas las celdas llegan al mismo buffer, si el buffer esta lleno y una
celda que no puede ser descartada llega, entonces se busca en el buffer una celda con
prioridad baja, para poder eliminarla. Este es un proceso complejo que puede llevar algun
tiempo.

Existe otro mecanismo llamado separacién de buffers, en el cual dos buffers separados son
usados para cada posibilidad del bit CLP. Entonces las celdas con el bit CLP = 1 pueden
facilmente ser encontradas y descartadas. No obstante las celdas garantizaran estar en
secuencia, solo si todas éstas tienen la misma prioridad, en una conexion de ruta. Esto no es
siempre posible de asegurar sobre la conexi6n en la red ATM.

Por Gltimo, la estrategia mas prometedora es conocida como ajuste parcial del buffer. En
este mecanismo las celdas de baja prioridad, solo serédn aceptadas si en buffer a menos de
un x porcentaje lleno. Esto es facil y eficiente de implantar.

4. Control de Congestion

La congestion en las redes de banda ancha esta definida como el estado de los elementos de
la red (conmutadores, concentradores, enlaces de transmisién), en el cual debido a la
sobrecarga de trafico, la red no puede garantizar la calidad de servicio que se negocio en el
establecimiento de la conexién y sera necesario establecer una nueva.

La congestién puede ser causada por condiciones de falla dentro de la red, o fluctuaciones
impredecibles de trifico, es decir, un usuario o usuarios pueden usar mas recurso que los
que solicitaron, al otorgarseles la conexion.
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Parametros que definen la clase de servicio (QoS)

La recomendacién ITU-T 1.350 define los pardmetros para medir la calidad de servicios
(QoS), o desempeiio de una red ATM, de fin a fin, orientada a usuarios. £l forum ATM ha
promovido este trabajo para definir los pardmetros de calidad de servicio y las
configuraciones de referencia para la interface de usuario-red (UNI)

El fabricante del switch (conmutador), o el proveedor de la red, establecen los objetivos
exactos del desempefio de la calidad de servicios (QoS), los cuales estdn basados sobre
términos y pardmetros definidos por la recomendacion ITU-T 1.350 y los documentos UNI-
ATM. Estos parametros son:

a) Relacion de Celdas Erradas:

_ EC
CER= —=——
R SCT+EC

donde: CER: Relacion de celdas Erradas
EC: Celdas Erradas
SCT: Celdas Transferidas Exitosamente

b) Relacién de Bloque de Celdas Erradas Severamente:

SECBR = —SECB
TTCB
donde SECBR: Relacién de Bloque de Celdas Erradas Severamente

SECB : Bloque de Celdas Erradas Severamente
TTCB : Total de Blogues de Celdas Transmitidas

c) Relacion de Celdas Perdidas:

CLR= —LC
TTC

donde: CLR: Relacidon de Celdas Perdidas
LC: Celdas Perdidas
TTC: Total de Celdas Transmitidas.
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d) Relacion de Celdas Mal Insertadas:

CMR=—MC
TI

donde: CMR: Relacion de Celdas Mal Insertadas
MC: Celdas Mal Insertadas
TI:  Intervalo de Tiempo

En adicién a estos pardmetros, tres pruebas miden la velocidad de la red. El retardo de
transferencia de celdas (CTD), es el lapso de tiempo entre cuando una celda deja la UNI
origen, y ésta entra en la UNI receptora, para una conexidn particular. La media del retardo
de transferencia de celdas (MCTD), es el promedio aritmético de CTD’s especificos para
una o més conexiones. La variacién del retardo de la celda (CDV), mide la variabilidad de
los eventos de llegada a diferentes puntos en la red. El CER, SECBR y CMR, afectan la
precision en la red. El CLR afecta seriamente la red, y el CTD, MCTD y CDV afectan la
velocidad de la red.

Los proveedores de la red deben definir valores objetivos para que las clases de servicio A,
B, C y D (soportadas por las AAL’s) sean aplicables.

QoS Clase 1: Para desempefio de clases de servicio A, el cual debe ser equivalente a lincas
privadas digitales.

QoS Clase 2: Para el desempeiio de clase de servicio B, usado para audio y video
comprimido, usado en aplicaciones de videoconferencia y multimedia.

QoS Clase 3: Para el desempefio de clase de servicio C, usado con protocolos orientados a
conexidn, tales como Frame Relay.

QoS Clase 4: Para el desempefio de clase de servicio C, usado con protocolos sin conexion,
tales como [P y SMDS.
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Multiplexaje Estadistico

Una de las principales capacidades que posee ATM es el multiplexaje estadistico, el cual
atiende la explosién de encendido-apagado de rafagas de datos. La naturaleza de rafagas de
muchos tipos se ilustra en la figura 2.21. En el lado superior izquierdo se pueden ver
muchas fuentes originando rafagas de celdas: Un video display, un server, una cimara y un
monitor. En la parte inferior se puede observar la suma de estas rafagas de informacion. En
este ejemplo en particular. Sélo dos canales son necesarios en cualquier tiempo. Por medio
de la estadistica la suma de estas rafagas de informacion podré ser més predecible.

E!l niimero de canales C requeridos para lograr el CLR esperado, se calcula por medio de la

siguiente ecuacion

donde
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N
Cn ——
b

b: Burstinnes (velocidad de réfaga)
a.: Namero promedio de llegadas de rafaga por segundo

+ N1

b

Velocidad

Pico

Velocidad
Promedio

F - - -

L

Figura 2.24 Estimacion de canales requerides por diversas fuentes
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Operacion basica de un switch ATM

La operacién basica de un switch (conmutador}) ATM es muy simple: el switch recibe una
celda de un enlace con los valores VCI y VPI conocidos; entonces busca el valor de la
conexién en una tabla de traslacién local para determinar el puerto de salida de una
conexién y entonces se asigna un nuevo valor VPI/VCI para ese enlace y se retransmiten
las celdas con los identificadores apropiados de conexion.

La figura 2.22 esquematiza perfectamente la operacion de un switch ATM.

Enirada Salida
Puerto VPL/VC! Puerto VPLYV(I

1 29 1 45 > | [ & ]

L e ATM
L {‘:.: - L o | ) B Switch

Figura 2.22 Operacion de un conmutador ATM

2.6. CONCLUSION

Se dedico un capitulo completo para describir la Tecnologia ATM, debido a que por ser una
de las tecnologias mas recientes y en total auge, por las ventajas que representa en la
transmisién de los servicios de voz, video y datos contra las demas tecnologias existentes
en el mercado de las telecomunicaciones.

En México esta tecnologia de datos de alta velocidad, sé esta implementando con mas
frecuencia dadas las ventajas que presenta. Como ejemplo podemos nombrar a Petroleos
Mexicanos (PEMEX), quien migro la mayoria de su infraestructura de redes hacia esta
tecnologia, la cual permite ofrecer mayores velocidades de transmision de datos, un mayor
ancho de banda, y sobre todo la capacidad de atender a todos sus usuarios de una manera
rapida en los servicios de voz, video y datos: Internet, Videoconferencia, Correo
electronico, Servicio FTP, etc.
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Dadas las grandes ventajas que ofrece la tecnologia
ATM en los servicios de transmisién de voz, video y
datos, el presente capitulo muestra el disefio de una
Intranet, capaz de soportar estos servicios y

_ aplicaciones propias de una red por ejemplo:
" internet, correo electrénico, Aplicaciones cliente-
servidor, . videoconferencia, conmutadores

telefénicos, etc.
En las primeras secciones de este capitulo se hace

referencia a los dispositivos de interconexion de

redes, asi como a los diferentes protocolos de

.comunicaciones, entre los que sobresale el protocolo

TCP/IP
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3. IMPLANTACION DE UNA RED ATM

3.1. REDES DE COMUNICACIONES

Dependiendo de su arquitectura y de los procedimientos empleados para transferir la
informacion las redes de comunicacion se clasifican en:

» Redes conmutadas
¢ Redes de difusion

Redes Conmutadas

Consisten en un conjunto de nodos interconectados entre si, a través de medios de
transmisién (cables), formando la mayoria de las veces una topologia mallada, donde la
informacién se transfiere encaminandola del nodo de origen al nodo destino mediante
conmutacién entre nodos intermedios. Una transmision de éste tipo tiene 3 fases:

s Establecimiento de la conexion.
¢ Transferencia de la informacion.
e Liberacion de la conexion.

Se entiende por conmutaciéon en un nedo, a la conexién fisica o 16gica, de un camino de
entrada al nodo con un camino de salida del nodo, con el fin de transferir la informacion
que llegue por el primer camino al segundo. Un ejemplo de redes conmutadas son las redes
de 4rea extensa.

Las redes conmutadas se dividen en:

e Conmutacién de paquetes.

o Conmutacion de circuitos.
Conmutacion de paquetes
Se trata del procedimiento mediante el cual, cuando un nodo quiere enviar informacion a
otro, la divide en paquetes. Cada paquete es enviado por el medio con informacién de
cabecera. En cada nodo intermedio por el que pasa el paquete se detiene el tiempo

necesario para procesarlo. Otras caracteristicas importantes de su funcionamiento son:

e En cada nodo intermedio se apunta una relacion de la forma: “todo paquete con origen
en el nodo A y destino en el nodo B tiene que salir por la salida 5 de mi nodo”.
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Los paquetes s¢ numeran para poder saber si se ha perdido alguno en el camino.

Todos los paquetes de una misma transmision viajan por el mismo camino.

Pueden utilizar parte del camino establecido mas de una comunicacion de forma
simultinea.

Conmutacién de circuitos

Es el procedimiento por el que dos nodos se conectan, permitiendo la utilizacién de forma
exclusiva del circuito fisico durante Ia transmision. En cada nodo intermedio de la red se
cierra un circuito fisico entre un cable de entrada y una salida de la red. La red telefonica es
un ejemplo de conmutacién de circuitos.

Redes de Difusion

En éste tipo de redes no existen nodos intermedios de conmutacién; todos los nodos
comparten un medio de transmision comtin, por el que la informacién transmitida por un
nodo es conocida por todos los demas. Ejemplo de redes de difusién son:

¢ Comunicacién por radio.
o Comunicacién por satélite.
¢ Comunicacién en una red local.

Como funciona una Red

Se puede pensar por un memento en el servicio de correos. Cuando alguien desea mandar
una carta a otra persona, la escribe, la mete en un sobre con el formato impuesto por
correos, le pone un sello y la introduce en un buzén, la carta es recogida por el cartero,
clasificada por el personal de correos, segin su destino y enviada a través de medios de
transporte hacia la ciudad destino; una vez alli otro cartero ira a lievarla a la direccion
indicada en el sobre; si la direccion no existe, al cabo del tiempo la carta devolvera al
origen por los mismos cauces que llegd al supuesto destino.
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Mis o menos, ésta es la forma en que funciona una red: la carta escrita es Ia informacion
que se quicre transmitir; el sobre y sello es el paquete con el formato impuesto por el
protocolo que se utiliza en la transmisién; la direccién del destinatario es la direccion del
nodo destino y la direccién del remitente, sera la direccion del nodo origen, los medios de
transporte que llevan la carta cerca del destino es el medio de transmision (cable coaxial,
fibra Optica); las normas del servicio de correos, carteros y demds personal son los
protocolos de comunicaciones establecidos.

Si se supone que se est4 utilizando el modelo OSI de la ISO. Este modelo tiene 7 niveles,
es como decir que la carta escrita pasa por 7 filtros diferentes (trabajadores con diferentes
cargos) desde que la ponemos en el buzoén hasta que llega al destino. Cada nivel de ésta
torre se encarga de realizar funciones diferentes en la informacion a transmitir. Cada nivel
por el que pasa la informacion a transmitir que se ha insertado en un paquete, afiade
informacion de control, que el mismo nivel en el nodo destino ird eliminando.

Ademas se encarga de cosas muy distintas: desde el control de errores, hasta la
reorganizacién de la informacién transmitida cuando ésta se ha fragmentado en tramas.

Si la informacion va dirigida a una red diferente (otra ciudad en el caso de la carta), la
trama debe llegar a un dispositivo de interconexién de redes (router, gateway, bridges), que
decidira, dependiendo de su capacidad, el camino que debe scguir la trama. Por eso es
imprescindible que el paquete lieve la direccion destino y que ésta contenga, ademas de la
direccién que identifica al nodo, la direccién que identifica la red a la que pertencce el
nodo.

3.2. INTERCONEXION DE REDES

Hace algunos aiios era impredecible la evolucion que las comunicaciones, en e! mundo de
la informética, iban a tener: no podia prever que fuese necesaria la interconexién ya no sélo
de varias computadoras sino de cientos de ellos. No basta con tener las computadoras en
una sala conectadas, es necesario conectarlos a su vez con las computadoras del resto de las
salas de una empresa, y con el resto de las sucursales de una empresa situadas en distintos
puntos geograficos.

La interconexién de redes permite, si se puede decir asi, ampliar el tamafio de una Intranet.
Sin embargo el término interconexién se utiliza para unir redes independientes, no para
ampliar el tamafio de una.
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El nimero de computadoras que componen una Intranet es limitado, depende de ia
topologia elegida, (recuérdese que en la topologia se define el cable a utilizar) aunque si lo
Ginico que se quisiera fuera sobrepasar el numero de computadoras conectadas, podria
pensarse en simplemente segmentar la Intranet. Sin embargo existen otros factores a tener
en cuenta.

Cuando se elige la topologia que va a tener una Intranet se tienen en cuenta factores, como
son la densidad de tréfico que ésta debe soportar de manera habitual, el tipo de aplicaciones
que van a instalarse sobre ella, la forma de trabajo que debe gestionar, etc. Esto debe hacer
pensar en que, uno de los motivos por el que se crean diferentes topologias es por tanto el
uso que se le va a dar a la Intranet. De aqui se puede deducir que en una misma empresa
puede hacerse necesaria no la instalacion de una Gnica Intranet, aunque sea segmentada,
sino la implantacién de redes independientes, con topologias diferentes e incluso
arquitecturas diferentes y que estén interconectadas.

Habitualmente la seleccion del tipo y los elementos fisicos de una Intranet, se ajusta a las
necesidades que se tiene; por éste motivo pueden encontrarse dentro de un mismo edificio,
varias intranets con diferentes topologias, y con el tiempo puede surgir la necesidad de
interconectarlas. Se puede ver que por diferentes razones se hace necesaria tanto la
segmentacién como la interconexién de intranets, y que ambos conceptos a pesar de llevar
a un punto en comun, parte de necesidades distintas.

La tabla 3.1 refleja de forma escueta diferentes casos en los que se plantea la necesidad de
segmentar y/o interconectar intranets, dando la opcion mas idonea para cada uno de los
casos planteados.

NECESIDAD

SOLUCION

Debido a la necesidad de manejo de aplicaciones
que producen un trasiego importante de
informacién aumenta el trafico en la red; esto lleva
a que baje ¢l rendimiento de la misma.

Dividir la red actual en varios segmentos: segmentar la
red.

Se tiene que ampliar el nimero de puestos que
forman la Intranet, pero se necesita mantener el
rendimiento de la red

Crear un nuevo segmento de red en el que se pondran
los nuevos puestos ¢ incluso al que se pueden mover
puestos, que por disposicion fisica pueda ser
conveniente gque pertenezcan al nuevo segmento
creado en la misma.

Se tiene la necesidad de umir dos intranets
exactamente iguales en la empresa

Se puede optar por definir una de ellas como un
segmento de la otra y unirlas de ésta forma; o bien,
interconectar las dos intranets con un dispositivo de
nivel bajo.

Se tiene la necesidad de unir dos o més redes con
diferentes topologias pero trabajando con los
mismos protocolos de comunicaciones.

Es necesario Ja interconexion de ambas redes a través
de dispositivos interconectantes de nivel medio

Se tiene la necesidad de unir dos o mas redes
totalmente diferentes, es decir, de arquitecturas
diferentes.

Es necesario la interconexién de ambas redes a través
de dispositivos interconectantes de nivel alto.

Tebla 3.1 Segmentando segdn sus necesidades
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Concepto de Segmento

Un segmento es un bus lineal al que estén conectadas varias estaciones y que termina en los
extremos. Las caracteristicas son:

e Cuando se tiene una red grande se divide en trozos, llamados segmentos a cada
uno de ellos.

o Para interconectar varios segmentos se utilizan bridges o routers

¢ El rendimiento de una red aumenta al dividirla en segmentos

o A cada segmento junto a las estaciones a €l conectadas se las llama subred

Segmentacién: sus necesidades

Segmentar una Intranet consiste en dividirla en subredes para asi poder aumentar ¢l nimero
de computadoras conectadas a ella y/o el rendimiento de la misma.

Cuando se segmenta una Intranet, lo que sé ésta haciendo es crear subredes pequefias que,
por decirlo de alguna manera, s¢ autogestionan, de forma que la comunicacion entre
segmentos se realiza cuando es necesario, es decir, cuando un nodo de un segmento quiere
comunicarse con un nodo del otro segmento; Mientras tanto cada segmento de la Intranet
est4 trabajando de forma independiente por lo que en una misma Intranet se estan
produciendo varias comunicaciones de forma simultdnea; evidentemente esto mejora el
rendimiento de la Intranet.

La tabla 3.2 refleja las longitudes maximas de los segmentos dependiendo de las diferentes
topologias de red.

TOPOLOGIAS LONGITUD
Ethemet gruesa 500 metros
Ethernet fina 185 metros
Ethernet de par trenzado 100 metros
Ethernet de fibra éptica 2.000 metros
Token-Ring de par trenzado | 100 metros

Tabla 3.2 Longitud méxima de los segmentos

El dispositivo que se utiliza para segmentar una red debe ser inteligente ya que debe ser
capaz de decidir hacia qué segmento debe enviar la informacion llegado a €l: si hacia el
mismo segmento desde el que la recibio o hacia otro segmento diferente.
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Abstrayéndose de algunos detalles, es ficil pensar que segmentar una Intranet, ya que se
habla de subredes, ¢s como interconectar intranets diferentes. Sin embargo, cuando se habla
de segmentar se hace referencia a una nica Intranet; esto lleva asociado lo siguiente: una
anica topologia, un Unico tipo de protocolo de comunicaciones, un unico entorno de
trabajo; cuando se habla de interconectar intranets, en la mayoria de los casos, las intranets
tienen como minimo topologias diferentes. No obstante, si debe destacarse que los
dispositivos que se utilizan para segmentar redes coinciden con algunos de los dispositivos
que son utilizados para interconectar redes diferentes.

Dependiendo del tipo de protocolos que se utilicen en la Intranet segmentada, asi como de
dispositivos que se utilicen para realizar ésta segmentacién puede hacerse necesario o no el
atribuir a cada segmento una direccién de red diferente. Cuando se trabaja con protocolos
TCP/IP esto no es necesario, basta con que cada estacion tenga su propia direccion IP, y
que no aparezcan dos estaciones con la misma direccién, independientemente de si estan o
no en el mismo segmento de la Intranet.

Existen diferentes motivos por los que se puede hacer necesario la segmentacion de una
Intranet, como pueden ser:

o Necesidad de sobrepasar el nimero de nodos que la topologia permite. La
limitacién de! mimero de nodos en una Intranet viene impuesta por varios
factores, como son el método de acceso al medio que se utiliza, el tipo de cable,
el ancho de banda, etc.

e Mejorar el rendimiento de una Intranet en la que ha aumentado el trifico.
Fn ocasiones, una Intranet que inicialmente funciona bien, con un tiempo de
respuesta aceptable, empieza a perder prestaciones; el motivo es claro: de forma
paulatina se ha ido incrementando el nimero de comunicaciones que la Intranet
debe gestionar, por diferentes motivos como que los usuarios comienzan a
conocer la red y la aprovechan mds, o que se han ido instalando mas
aplicaciones.

Existen diferentes formas de paliar éste problema: Una de ellas, la mas dréstica es cambiar
algin elemento fisico de la Intranet: por ejemplo sustituir el cable que implementa la
Intranet por uno que pueda soportar velocidades mayores, cambiar las tarjetas de red por
otras més rapidas, ¢ incluso cambiar la topologia empleada. Una solucién menos
concluyente consiste en segmentar la Intranet. Dividirla estratégicamente en dos subredes,
reduciendo de ésta forma el trafico en cada una de ellas. Por ejemplo, sobre una Intranet
inicial repartida por varias aulas de un centro, se pueden crear subredes por aula, de forma
que en cada aula se mejorard el rendimiento de la red.

La interconexién de intranets se puede establecer a varios niveles: desde el nivel fisico, a
través de un dispositivo llamado Hub (concentrador) hasta niveles mas altos (niveles del
modelo OSI) a través de dispositivos como un puente (Bridge) o un router {encaminador).
La tabla 3.3 muestra el nivel en el que trabajan los diferentes dispositivos.
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DISPOSITIVO NIVEL
repetidor fisico
concentrador fisico
puente enlace
encaminador red
Puerta de acceso aplicacién

Tabta 3.3 Nivel en que trabajan los dispositivos

Para la segmentacién de intranets, y teniendo en cuenta que uno de los motivos por el que
se realiza ésta operacién es mejorar el rendimiento de la red, es necesario emplear
dispositivos inteligentes, como pueden ser un encaminador o un puente.

Las redes locales tienen una serie de limitaciones inherentes a su naturaleza:

Limitaciones en el nimero de host (equipo de comunicacion).
Limitaciones en la distancia que puede cubrir.

Limitaciones en el namero y tipo de nodos que se pueden conectar.
Limitaciones en el acceso a los nodos.

Limitaciones en la comunicacién con los usuarios.

Para resolver estos problemas se utilizan soluciones de dos naturalezas: software y
hardware:

o FElementos de interconexion.
¢ Software de servicios.

De forma genérica existen varias maneras de ampliar las intranets:

e Hub (concentrador): Para unir hosts dentro de una red.

e Repetidor: conexién a nivel fisico, en el mismo segmento.

o Bridge (puente): Conexiébn a nivel de enlace entre dos segmentos (iguales o
distintos).

e Router (encaminador): Conexién a nivel de red.
Gateway (puerta de acceso): Conexion a nivel de presentacion, entre dos redes
distintas.
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“Hub” (Concentrador)

Dispositivo que interconecta host dentro de una red. Es el dispositivo de interconexion mas
simple que existe. Sus principales caracteristicas son:

e Se trata de un armario de conexiones donde se centralizan todas las concxiones de
una red, es decir un dispositivo con muchos puertos de entrada y salida.

e No tiene ninguna funcién aparte de centralizar conexiones.

e Se suelen utilizar para implementar topologias en estrella fisica, pero funcionando
como un anillo 0 como un bus légico.

Hubs activos: permiten conectar nodos a distancias de hasta 609 metros, suelen tener entre
8 y 12 puertos y realizan funciones de amplificacion y repeticién de la sefial. Los mas
complejos ademas realizan estadisticas.

Hubs pasivos: son simples armarios de conexiones. Permiten conectar nodos a distancias de
hasta 30 metros. Generalmente suelen tener entre 8 y 12 puertos.

“Repetidor”
Sus principales caracteristicas son:

s Conectan a nivel fisico dos intranets, o dos segmentos de Intranet. Hay que tener
en cuenta que cuando la distancia entre dos host es grande, la seflal que viaja por
la linea se atenia y hay que regenerarla.

e Permiten resolver problemas de limitacién de distancias en un segmento de
Intranet.

e Se trata de un dispositivo que tnicamente repite la sefial transmitida evitando su
atenuacién; de ésta forma se puede ampliar la Jongitud del cable que soporta la
red.

e Al trabajar al nivel mas bajo de la pila de protocolos obliga a que:

+ Los dos segmentos que interconecta tenga el mismo acceso al medio y
trabajen con los mismos protocolos.
* Los dos segmentos tengan la misma direccion de red.

Entrada de la sefial atenuada Salida de la seRal regenerada

REPETIDOR —*

Figura 3.1 Repetidor
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“Bridge” (Puente)

Sus principales caracteristicas son:

e Son dispositivos que ayudan a resolver el problema de limitacion de distancias,
junto con el problema de limitacién del nimero de nodos de una red.

o Trabajan al nivel de enlace del modelo OSI, por lo que pueden interconectar
redes que cumplan las normas del modelo 802 (3, 4 y 5). Si los protocolos por
encima de estos niveles son diferentes en ambas redes, el puente no es
consciente, y por tanto no puede resolver los problemas que puedan
presentarsele.

» Se utilizan para:

*
*

*

Ampliar la extension de la red, o el nimero de nedos que la constituyen.
Reducir la carga en una red con mucho trafico, uniendo segmentos diferentes
de una misma red.

Unir redes con la misma topologia y método de acceso al medio, o
diferentes.

Cuando un puente une redes exactamente iguales, su funcién se reduce
exclusivamente a direccionar el paquete hacia la subred destino.

Cuando un puente une redes diferentes, debe realizar funciones de
traduccién entre las tramas de una topologia a otra.

o Cada segmento de red, o red interconectada con un puente, tiene una direccion de
red diferente.

e Los puentes no entienden de direcciones IP, ya que trabajan enotro nivel.
e Los puentes realizan las siguientes funciones:

+ Reenvio de tramas: constituye una forma de filtrado. Un puente sélo
reenvia a un segmento a aquellos paquetes cuya direccion de red lo
requiera, no traspasando el puente los paquetes que vayan dirigidos a
nodos locales a un segmento. Por tanto, cuando un paquete llega a un
puente, éste examina la direccion fisica destino contenida en él,
determinado asi si el paguete debe atravesar el puente o no.

« Técnicas de aprendizaje: los puentes construyen tablas de direccion que
describen las rutas, bien sea mediante el examen del flujo de los
paquetes (puenteado transparente) o bien con la obtencién de Ia
informacion de los “paquetes exploradores” (encaminamiento fuente)
que han aprendido durante sus viajes la topologia de Ia red.

e Los primeros puentes requerian que los gestores de la red introdujeran a mano las
tablas de direccion. :
¢ Los puentes trabajan con direcciones fisicas

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES "ARAGON" 97




. _"i
B UNIVERSIDAD NACTONAL AUTONOMA DE MEXICO

"INTEGRACION DE REDES DE DATOS CON TEQNOLOGIA ATM” S

“Router” (Encaminador)

Sus principales caracteristicas son:

s ® o & @

Es como un puente incorporando caracteristicas avanzadas.

Trabajan a nivel de red del modelo OSI, por tanto trabajan con direcciones IP.

Un router es dependiente del protocolo.

Permite conectar redes de area local y de area extensa.

Habitualmente se utilizan para conectar una red de &rea local a una red de drea
extensa.

Son capaces de elegir la ruta mas eficiente que debe seguir un paquete en el
momento de recibirlo.

La forma que tiene de funcionar es la siguiente.

* Cuando llega un paquete al router, éste examina la direccién destino y lo
envia hacia alli a través de una ruta predeterminada.

« Si la direccién destino pertenece a una de las redes que el router
interconecta, entonces envia el paquete directamente a ella; en otro caso
enviar4 el paquete a otro router mas proximo a la direccion destino.

+ Para saber el camino por el que el router debe enviar un paquete recibido,
examina sus propias tablas de encaminamiento.

Existen routers multiprotocolo que son capaces de interconectar redes que
funcionan con distintos protocolos; para ello incorporan un software que pasa un
paquete de un protocolo a otro, aunque no son soportados todos los protocolos.

Cada segmento de red conectado a través de un router tiene una direccion de red
diferente.

“Gateway” (Puerta de acceso)

Sus caracteristicas principales son:

e Se trata de un ordenador u otro dispositivo que interconecta redes radicalmente
distintas.

o Trabaja al nivel de aplicacién del modelo OSI.

e Cuando se habla de pasarelas a nivel de redes de area local, en realidad se esta
hablando de roufers.

e Son capaces de traducir informacién de una aplicacion a otra, como por ejemplo
las pasarelas de correo electronico.

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES "ARAGON' o8




“INTESRACION DE REDES DE DATOS CON TECNOLOGIA ATM” ,E
_UNI VERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

3.3. INTERNET Y EL TCP/IP

Internet es un conjunto de redes de computadoras, de ambito mundial, que permite el
intercambio de diferentes tipos de informacion, junto con los protocolos TCP/IP forman
una sola red virtual cooperativa.

Resena historica

¢ En 1969 la Agencia de Proyectos Avanzados de Investigacion del Departamento de
Defensa (DARPA) crea el proyecto de investigacion ARPANet (red experimental
de packet switching “conmutacion de paquetes’).

e En 1975 comienza a operar ARPANET con la administracién bajo DCA (Defense
Communications Agency).
En 1983 TCP/IP se adopta como un estandar militar y se inicia la CONVersion.
En 1986 inicia desarrollo de NSFnet, en la actualidad uno de los principales
backbones de la INTERNET.

¢ FEn 1992 se funda la ISOC (“Internet Society”, Sociedad Internet).

£l Protocolo TCP/IP

Conceptos

La meta de! grupo DARPA fue siempre la conectividad de equipos de caracter heterogéneo.
El resultado de todos sus esfuerzos, fue la creacién de la familia de protocolos de
comunicacién de Internet, de los cuales el TCP y el IP son los dos mas conocidos.

Las caracteristicas que distinguen a TCP/IP de los otros protocolos que offecen servicios
similares son:

e Independencia de la tecnologia de la red. Esta basado en la tecnologia de
conmutacion de paquetes, que es independiente de cualquier hardware. Define la
unidad de transmisién de datos, denominada datagrama y especifica cémo
transmitir éstos datagramas en una red particular.

o Interconexién universal. Permite a las computadoras comunicarse. Cada
computadora esta asignada a una direccién vista universalmente a través del
Internet. Todos los datagramas cargan la direccion fuente y destino. Las
computadoras intermedias utilizan la direccion de destino para tomar decisiones de
ruteo.

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES "ARAGON" 99




INTEGRACION DE REDES DE DATOS CON TECNOLOGIA ATM” Ao
UNIVERSIDAD NACTONAL A UTONOMA DE MEXICO

e Reconocimiento de punto a punto. Provee reconocimientos entre el fuente y el
destino final en lugar de entre maquinas sucesivas a lo largo de la ruta, cuando las
dos maquinas no estén conectadas a una red comun.

La estructura del TCP/IP se conforma de cuatro niveles en donde cada nivel manipula una
unidad bésica con nombre diferente:

Nivel de Aplicacidon (mensajes)
Nivel de Transporte (paquetes)
Nivel de Internet (datagramas)
Nivel de interface de red (frames)

Los protocolos de Ia Internet pueden ser utilizados para interconectar cualquier tipo de red,
ya sea del tipo LAN (*Local Area Network”, Red de Area Local) 0 también AN (“Wide Area
Network”, Red de Area Amplia). Ademds dentro de estos protocolos no sélo se incluyen
especificaciones de bajo nivei (como TCP e IP), también se incluyen especificaciones para
aplicaciones comunes como correo electrénico, emulacion de terminal y transferencia de
archivos. La figura 3.2 muestra algunos de los protocolos mas importantes de la Internet y
su relacion con el modelo de referencia de la OSI.

Modelo de Referencia OSI Sitio de los Protocolos de Internet
7 Aplicacién NFS
. FTP, Telnet

6 Presentacion SMTP, SNMP XDR

5 Sesion RPC

4 Transporte TCP, UDP

3 Red Protocolos de Ruteo iP 1ICMP
ARP, RARP

2 Enlace

1 Fisico No Especificado

Figura 3.2 Protocoics de |a Internet y el Modelo de Referencia de la 0si
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IP (“ntemet Protocol”, Protocolo de Internet)

Protocolo primario de nivel 3 no orientado a concxién. Se encarga de enrutar en la red,
reportar errores de la fragmentacion y el reensamble de unidades de informacién conocidas
como datagramas, utilizadas para la transmisién de datos sobre la red. Sirve de soporte a
TCP. En la figura 3.3 se puede observar el formato del paquete IP.

0 4 8 16 20 3
Version Long. Cabecera Tipo de Servicio Longitud Total
3 i Offset del
Identificacion Flags fragmento
Tiempo de Vida Protocolo Checksum de la cabecera

Direccién IP Origen
Direccién IP Destino

Opciones IP (si las hay)

Datos

Figura 3.3 Formato del pagquete IP

s Version.- Indica la version de IP utilizada.

Longitud de Cabecera.- Indica la longitud del encabezado de! datagrama en
palabras de 32 bits.

e Tipo de Servicio.- Especifica como un protocolo de nivel superior particular
manipula el datagrama. Los datagramas pueden ser asignados a varios niveles de
importancia a través de ésle campo.

e lLongitud Total- Especifica la longitud en bytes del paquete IP completo,
incluyendo datos y encabezado.

e Identificacion.- Contiene un nimero entero que identifica al datagrama. Este campo
es utilizado para reunir los fragmentos del datagrama. Todos los fragmentos de un
datagrama contienen el mismo valor de identificacion.

e Flags (Banderas).- Campo de 3-bit de los cuales el primero no se utiliza. Los dos
bits restantes se dedican a las banderas DF (no defragmentar) y MF (mas
fragmentos), las cuales controlan el manejo de los datagramas cuando la
fragmentacion resulta deseable.

e Tiempo de Vida.- Mantiene un contador que gradualmente se decrementa hasta cero,
punto en donde el datagrama es descartado. El tiempo es establecido por el nodo
emisor y generalmente es de 15 o de 30 segundos.

e Protocolo.- Indica a IP, a cual protocolo de nivel de superior le debe entregar los
paquetes.

Checksum de Cabecera.- Ayuda a asegurar la integridad del encabezado de IP

e Direccion IP Origen.- Especifica la direccion del emisor

e —————— i
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Direccion IP Destino.- Especifica la direccion del nodo receptor
Opciones IP (si hay).- Permite que IP soporte varias opciones, tales como
seguridad, encaminamiento fuente, informe de errores, depuracion, sellado de
tiempo, asi como otro tipo de informacion.

s Datos.- Contiene informacién de nivel superior.

TCP (“Transmision Control Protocol”, Protocolo de Contro! de Transmisién)

Es un protocolo de transporte orientado a conexion, cuenta con deteccion y correccién de
errores en el host de origen y el destino, es el responsable de dividir los mensajes en
paquetes y reensamblarlos en host de destino, reenviar cualquier dato perdido, reconocer
mensajes duplicados y descartarlos, garantizando la integridad de los datagramas. El TCP
pone una identificacion delante del paquete, que incluye el ntimero de puerto de origen y
destino, un nimero de secuencia y un valor de control (checksum). En Ia figura 3.4 se
muestra el formato del paquete TCP.

0 8 16 24 3t
Puerto Origen TCP Puerto Destino TCP
Nimero de Secuencia (SEQ)
Numero de Reconocimiento (ACK)
HLEN Reservado Flags Ventana
Checksum {vator de control) Puntero de Datos urgentes

Opciones (si las hay)

Datos

Figura 3.4 Formato del paquete TCP

Los campos del paquete de TCP son:

o Puerto Origen y Destino TCP.- 1dentifica los puntos en los cuales los procesos
fuente y destino reciben los servicios de TCP.

o Numero de Secuencia.- Normalmente especifica el nimero al primer byte de datos
en el mensaje actual. Este podria ser utilizado par identificar un numero de
secuencia a usarse en la transmision entrante para el proceso de reensamble de
datagramas.

e Nimero de Reconocimiento.- Contiene el nimero de secuencia del proximo byte de
datos que el emisor del paguete espera recibir.

e HLEN.- Indica el nimero de palabras de 32 bits en el encabezado de TCP.
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Reservado.- Reservado para uso futuro.

Flags (Banderas).- Acarrea una variedad de informacién de control.

Ventana.- Especifica el tamaiio del buffer disponible para datos entrantes.
Checksum( valor de control) .- Indica si el encabezado se dafio en la transmision.
Puntero a datos urgentes.- Puntero al primer byte de datos urgente en el paquete.
Opciones (si las hay).- Especifica varias opciones de TCP.

Datos.- Contiene informacion de alto nivel.

Las aplicaciones Internet utilizan a su vez protocolos de aplicaciéon sobre TCP (FTP,
SMTP, HTTP, Telnet, SNMP, etc.)

Direcciones

Una direccion IP consta de 32 bits, dividido en dos o tres partes. La primera parte designa
la direccion de red, la segunda parte (si la hay) designa la direccidon de subred y la parte
final designa la direccién de Host. Las direcciones de subred estan presentes solamente si el
administrador de la red decide que la red debe dividirse en subredes. Las longitudes de los
campos de red, subred y host son todas variables.

Una direccién IP soporta cinco clases diferentes de red (fig. 3.5). Los bits del extremo
izquierda indican la clase de la red, como se muestra a continuacion:

Direcciones Clase A, corresponden a redes grandes con muchas maquinas. La
direccion de red se conserva en 7 bits (1-127), lo cual limita ¢l nimero de redes que
se pueden identificar.

Direcciones Clase B, utilizadas en redes de regular tamafio. Permite ubicar 14 bits
para el campo de red (128-191) y 16 bits para el campo de host.

Direcciones Clase C, permite ubicar 22 bits para el campo de red (192-223). Las
redes de Clase C proveen solamente 8 bits para el campo de host, sin embargo el
nimero de host por red puede ser un factor limitante.

Direcciones de Clase D, son direcciones reservadas para mensajes en
grupo(multicast) y otros servicios. En las direcciones de clase D, los cuatro bits de
mayor orden son igualadosa 1, 1,1,y 0.

Direcciones de Clase E, son direcciones también definidas por IP pero reservadas
para aplicaciones futuras. En éstas direcciones los cuatro bits de mayor orden son
igualados a 1.
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Las direcciones IP son escritas en formato decimal con puntos, por ejemplo 163.178.101.1.
Se reservan por bloques de direcciones la primera direccion (que identifica la red) y la

altima (el broadcast: mensaje para toda la red). Por ejemplo

e 163.178.101.0 es el numero de red

163.178.101.63 es el namero del broadcast
e las direcciones validas para ésta red van del 163.178.101.1 hasta 163.178.101.62

Clase A 0 ]
—_— S A
V_
Red Host
Clase B 110 ‘
- I ./
™~ T
Red Host
Clase C i|1]0
—_ — L e
Red Host
Figura 3.5 Formato de direccionss de Clase A By C
Subredes

Las redes IP pueden ser divididas en unidades mas pequefias conocidas como subredes (fig.
3.6). Las subredes proveen una mayor flexibilidad a los administradores de la red. En el

proceso de establecimiento de subredes, se toman bits prestados de la porcion de la

direccion correspondiente a host y los utiliza como un campo de subred, como se muestra la
siguiente grafica:
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Direccién Clase B: antes del proceso

Clase B 110
. AN A
b b
Direccitn Clase B: después del proceso
Clase B 1]0 |

- A J )
M SuXed ost
Figura 3.6 Subredes

En éste caso el administrador eligio 8 bits para ser usado en el proceso de subred, el tercer
octeto de la direccion de Clase B provee el niimero de subred. Ejemplo :
Direcciones IP:

e 128.10.1.0 se refiere a la red 128.10, subred 1

o 128.10.2.0 se refiere a la red 128.10, subred 2
Maiscara de la Subred
El numero de bits prestados para ser usados en la subred es variable (fig. 3.7). Para
especificar cuantos bits son utilizados se utiliza la mascara de la subred bajo la misma
técnica de representacion y formato de direcciones IP. La mascara tiene unos en todos los

bits excepto en estos bits que especifican el campo de host.

Ejemplo: mdscara de subred de 8 y 16 bits para la direccion de Clase A 34.0.0.0

Direccion
ireocitn 1o} 0110100 10 0 0 0 34.0.0.0

Mascara de

subred: 8 bits 1 1 0 0 255.255.0.0
de subred

Direccidn
Clase A o HOO O 10 0 ¢ 0 34.0.0.0

Mascara de

subred: 16 1 | 1 0 255.255.255.0
bits de subred

Figura 3.7 Mascara de Subred
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3.4, PROTOCOLOS DE ENRUTAMIENTO

En el ambiente de redes y comunicaciones, el protocolo establece la especificacion formal
que define los procedimientos que han de seguirse cuando se transmiten y reciben datos.
Los protocolos definen el formato, tiempo, secuencia y verificacién de errores usados en la
red. El protocolo de enrutamiento es protocolo que habilita el enrutamiento mediante el uso
de algoritmos especificos de enrutamiento que determinan la ruta mas apropiada entre los
nodos destino y fuente.

Conceptos de Enrutamiento

El entubamiento es el proceso de dirigir paquetes de mensajes desde un nodo fuente al nodo
de destino. Este involucra dos actividades basicas:

o la determinacion de las rutas de acceso
o el transporte de grupos de informacion (paquetes) a través de la red

Rutas de Acceso

La determinacién de las rutas debe estar basada en una variedad de métricas o
combinaciones de ellas. Las métricas son los valores resultantes de algoritmos de
enrutamiento sobre una variable particular, (por ejemplo, tiempo de retardo en la red) que
permiten de ésta forma determinar la ruta optima hacia el lugar de destino.

Para ayudar al proceso de determinacién de rutas de acceso, los algoritmos de enrutamiento
crean y mantienen las tablas de rutas, las cuales contienen informacion de rutas en la red.
Esta informacién varia dependiendo del algoritmo de enrutamiento utilizado. Los
enrutadores se comunican unos con otros (y mantienen las tablas de rutas) a través de la
transmision de una variedad de mensajes. El mensaje de actualizacion de rutas
generalmente consiste de toda o porciones de la tabla de rutas. Con ésta informacion los
enrutadores determinan las rutas 6ptimas. Estas actualizaciones pueden realizarse bajo una
base regular o cuando la topologia de la red cambia y afecta las rutas.

Algunos algoritmos llenan éstas tablas con asociaciones de destino/préximo salto (Tabla

3.4), en donde la asociacién le dice al enrutador que un destino particular puede ser
alcanzado de manera optima enviando el paquete al nodo identificado en préximo salto.

B e Tl
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(R A

TR

Alcance de red Enviar a
27 Nodo A
57 Nodo B
17 Nodo C
24 Nodo A
52 Nodo A
16 Nodo B
26 Nodo A

Tabla 3.4 De enrutamiento destino/préximo salto

Otros algoritmos proveen asociaciones destino/métrica, en donde esas asociaciones le
indican al enrutador que un destino particular ésta cierta métrica distante (algunas veces
referido como distancia). En éste caso el enrutador compara las métricas para determinar la
ruta 6ptima. Las métricas difieren dependiendo del disefio del algoritmo que se utilice.

El proceso de Transporte de informacion

Los algoritmos de transporte son relativamente simples. En su funcionamiento basico un
host determina que debe enviar un paquete a otro host. Una vez adquirida la direccion de
enrutador, el host fuente envia un paquete de dirigido especificamente a una direccién fisica
(nivel MAC “Control de acceso al medio™) de un enrutador, pero con la direccién del
protocolo (nivel-red) del host de destino. El enrutador al examinar las direcciones del
protocolo de destino del paquete entrante determina que éste conoce o desconoce como
despachar el paquete a su proximo salto. Si el enrutador no puede despachar el paquete
normalmente lo elimina. En la mayor parte de los casos, el enrutador envia el paquete al
préximo salto cambiando la direccidn fisica por la del préximo salto y transmitiendo el
paquete. Este proximo salto puede o no ser el host de destino ultimo. Si no lo es,
corresponderd a un enrutador que va a realizar el mismo proceso de decision anterior. Este
proceso se ejemplifica en la figura 3.8.
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Host Origen
PC paguete
———
el Hacia: host Destino (Protocolo de Direccidn)
i Ruteador 1 (Direccion fisica)

paquete

Ruteador | Hacia: host Destino (Protocolo de Direccitn)
uteador Ruteador 2 (Direccibn fisica)

Ruicador 2

Hacia: host Destino (Protocote de Direccion)
Ruteador 3 Ruteador 3 (Direccion fisica)

—paquee—

Hacia
£ Y Host Destino (Protocoto de Direccién)

£ Host Destino {Direccién fisica)
Host Destino e
PC paquelc

Flgura 3.8 Proceso de transporte de informacion

3.5. ALGORITMOS DE ENRUTAMIENTO

Tipos de algoritmos

Los algoritmos de enrutamiento determinan la ruta mas apropiada entre los nodos destino y
fuente. Estos algoritmos pueden ser clasificados de la siguiente forma:

a} Estdgticos o Dindmicos

b) Distribuidos o Centralizados

¢) Camino-tinico o Camino-Multiple

d) Plano o Jerdrquico

e) Estado de Enlace o Vector de distancia
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a) Estiticos o Dindmicos

Los algoritmos de enrutamiento estaticos son algoritmos poco flexibles. Los mapeos de la
tabla de rutas son establecidos por el administrador de la red antes de iniciar el
enrutamiento. Ellos no cambian a menos que el administrador de la red los cambie. Estos
algoritmos son simples de disefiar y trabajan bien en ambientes en donde el trafico de la red
es relativamente predecible y el disefio de la red es simple. Estos no reaccionan a los
cambios de la red y son inconvenientes para las grandes y cambiantes redes de hoy. La
mayoria de los algoritmos de enrutamiento en los 90’s no son estaticos.

Los algoritmos de enrutamiento dindmicos se ajustan en tiempo real para adaptarse a las
circunstancias cambiantes de la red. Ellos hacen esto analizando los mensajes de
actualizacién de enrutamiento entrantes. Si el mensaje indica que un cambio de red ha
ocurrido, el software de enrutamiento recalcula las rutas y envia los mensajes de
actualizacién correspondientes. Estos mensajes penetran la red, estimulando a los
enrutadores para que reejecuten sus algoritmos y cambien sus tablas de enrutamiento. Los
algoritmos de enrutamiento dindmico pueden ser complementados con las rutas estaticas
donde sea apropiado. Por ejemplo, un enrutador de {ltimo recurso (un enrutador en el cual
todos los paquetes no enrutables son enviados) puede ser designado para actuar como un
repositorio para todos los paquetes no enrutables, asegurando que todos los mensajes son al
menos manipulados de alguna forma.

b) Distribuidos o Centralizados

Los algoritmos de enrutamiento centralizado calculan todas las rutas de enrutamiento en un
dispositivo central. Este dispositivo es conocido como un RCC (“Routing Control Center”,
Control Central de Ruteo). Este RCC periddicamente colecta informacion de enrutamiento
desde todos los enrutadores v distribuye las tablas de enrutamiento dptimas a todos ellos.
Este tipo de enrutamiento tiene varias ventajas:

e Libera a los enrutadores individuales de la carga del cdlculo de enrutar.
e Virtualmente asegura que todas las tablas de enrutamiento sean las mismas

Desafortunadamente, éste tipo de algoritmos sufren de serios defectos los cuales
severamente han restringido su utilizacion. Si cualquier RCC se desactiva o llega a aislarse,
la red completa requiere de auxilio y es probable que se tenga que laborar temporalmente
con tablas de enrutamiento viejas. Las lineas principales al RCC deben ser
excepcionalmente de gran ancho de banda y ademas es comun que sufran de una pesada
atilizacion. Finalmente, dependiendo del tamafio y la organizacion jerarquica de la interred,
los enrutadores dependientes del RCC pueden recibir informacién actualizada mas rapido
que los enrutadores distantes, creando ciclos de enrutamiento.
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Figura 3.9 Ejempio de un ciclo de enrutamiento

Los algoritmos distribuidos calculan las rutas de las rutas en cada uno de los enrutadores
individuales. Cada enrutador periédicamente intercambia informacién de rutas con cada
uno de sus vecinos. Estos algoritmos son mas tolerantes a fallas que los algoritmos
centralizados. Ellos también distribuyen el trafico de actualizacion sobre la red completa,
asi los cuellos de botella de tréfico no son tan serios. Los algoritmos distribuidos son mas
comunes y también tienen la desventaja que pueden generar ciclos de enrutamiento.

¢) Camino Gnico o Camino Miiltiple

Algunos protocolos de enrutamiento sofisticados soportan multiples caminos o rutas para
llegar 2 un mismo destino. Esos algoritmos de multiples-caminos permiten la
multiplexacion del trafico sobre multiples lineas reduciendo asi la carga en cada una de
ellas, mejorando su rendimiento y redundancia. Los algoritmos de Camino-inico no lo
hacen y por ende son menos utilizados.

d) Plano o Jerarquico

Algunos algoritmos operan en un espacio plano, mientras otros utilizan jerarquias de
enrutamiento. En un sistema de enrutamiento plano, todos los enrutadores trabajan a un
mismo nivel que los demds, mientras que en un sistema de enrutamiento jerarquico,
algunos enrutadores forman lo que equivale a un backbone de enrutamiento. Los paquetes
de los enrutadores no integrantes del backbone viajan hasta los enrutadores del backbone,

en donde ellos son enviados a través de éste hasta lograr su 4rea de destino.
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¢) Estado de Enlace o Vector de distancia

Los algoritmos de estado de enlace (también conocidos como algoritmos de "la ruta mas
corta primero") inundan con informacion de enrutamiento a todos los nodos en la interred.
Sin embargo, cada uno de los enrutadores envia sélo la porcion de la tabla de rutas que
describe el estado de sus propios enlaces. Los algoritmos de vector de distancia (conocidos
como algoritmos "Bellman-Ford") llaman a cada enrutador para enviarle su tabla de rutas
completa, pero solamente a sus vecinos. En esencia, los algoritmos de estado de enlace
envian pequefias actualizaciones a todas partes, mientras que los algoritmos de vector de
distancia envian grandes actualizaciones solamente a su vecindad.

Los algoritmos de estado de enlace crean una visién consistente de la interred y por ello
pueden generar menos ciclos de enrutamiento que los algoritmos de vector de distancia,
pero de hecho son mucho mas costosos y dificiles de soportar. En caso de la caida de un
nodo, estos algoritmos de estado de enlace pueden generar un significativo y muy amplio
trafico de control, ademas requieren de mayor poder de CPU y memoria que los algoritmos
de vector distancia.

Métricas de los Algoritmos

Las métricas son los valores resultantes de algoritmos de enrutamiento sobre una variable
particular que permiten de ésta forma determinar las ruta optima hacia el lugar de destino.
Muchas son las métricas que pueden ser utilizadas en los algoritmos de enrutamiento.
Normalmente estos algoritmos basan su decisiones de ruteo en varias de éstas métricas,
combinandolas de tal manera que resulten en una sola (a modo de hibrido). A continuacion
algunas de las métricas més utilizadas:

e Confiabilidad de cada uno de los enlaces de la red.
Retardo en cantidad de tiempo requerido para mover un paquete del destino al
fuente a través de la interred.
Ancho Banda, se refiere a la capacidad de trdfico disponible de un enlace.
Carga se refiere al grado de ocupacion de un recurso de la red (enrutador)
MTU (“Maximum Transfer Unit", Unidad Maxima de Transferencia) se refiere al tamario
mdximo de un paguete que puede atravesar un particular enlace de la red.

o Costo de comunicacion, relativo a los costos de operacion de los enlaces.
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3.6. PROTOCOLOS ENRUTADOS

Los algoritmos de enrutamiento son implementados por protocolos de enrutamiento. Estos
protocolos no solo definen las métricas a utilizar y el peso de las mismas en los célculos de
la ruta 6ptima, sino que también definen el tamafio, los contenidos, frecuencia de
intercambio y el patrén de intercambio de las actualizaciones de rutas y otros mensajes.

Los protocolos de enrutamiento no deben confundirse con los protocolos enrutados. Un
protocolo de enrutamiento implementa un algoritmo de enrutamiento  particular.
Fisicamente, éste es un software que calcula caminos de enrutamiento a través de la red.
Los protocolos enrutados, por otro lado son protocolos de red que pueden ser enrutados por
medio de un protocolo de enrutamiento.

e Protocolos de enrutamiento:
o IGRP (“Interior Gateway Routing Protocol”, Protocolo de Ruteo de Acceso Interno)
o OSPF {“Open Shortest Path First”, la ruta méas corta primero)
o IS-IS (Intermediate System to Intermediate System”, Sistema intermedio a
Sistema Intermedio)
o RIP (“Routing Information Protocol”, Protocolo de Informacion de Ruteo)

e Protocolos enrutados:
o IP (“Intemet Protocol”, Protocolo de Intemnet)
o IPX (“Intemet Packet eXchange”, Intercambio de Paquetes entre redes)
o XNS (“Xerox Network Systems”, Sistemas de Redes Xerox)

Ambiente de Enrutamiento

Un grupo "Internet” es un conjunto de redes interconectadas. El Internet por otro lado es la
coleccion de redes que permiten la comunicacién entre la mayoria de institutos de
investigacion, universidades y muchas otras organizaciones alrededor del mundo. Los
enrutadores dentro de la Internet son organizados jerarquicamente. Algunos enrutadores
son utilizados exclusivamente para mover informacion a través de un grupo particular de
redes bajo un mismo control y autoridad administrativa (esa entidad es conocida como
sistema autonomo). Los enrutadores usados para intercambiar informacién dentro del
sistema auténomo son llamados enrutadores interiores y usan una variedad de protocolos
IGPs (interior gateway protocols) para cumplir con éste fin. Los enrutadores que se
encargan de movilizar informacion entre los sistemas auténomos son Hamados enrutadores
exteriores y ellos utilizan protocolos EGP (“Exterior Gateway Protocol’, Protocclo de Puerta de
Acceso Exterior) 0 BGP (“Border Gateway Protocol”, Protocolo de Puerta de Acceso de Frontera ).
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Figura 3.1¢ Representacion de ta Arquitectura tntemet

Enrutamiento Interior

Los protocolos de enrutamiento interior o IGPs operan dentro de un sistema autéonomo. En
las proximas secciones se describiran algunos de los IGPs mas populares en las redes
TCP/IP.

RIP (“Routing Information Protocol”, Protocolo de Informacion de Ruteo)

Este protocolo fue desarrollado por Xerox Corporation a principios de 1980 para ser
utilizado en redes XNS (Xerox Network Systems). RIP trabaja bien en ambientes pequerios,
aunque tiene serias limitaciones cuando es utilizado en grandes ambientes de red. Por
ejemplo, éste protocolo limita el nimero de saltos de enrutadores entre dos equipos
cualquiera de una red tipo Internet a 16. Rip tiene baja convergencia o sea que toma mucho
tiempo para adaptar a todos los enrutadores a los cambios de red. Ademés determina la
mejor ruta a través de una Internet utilizando solamente el numero de saltos entre dos
nodos. Esta técnica ignora diferencias en la velocidad de la linea, utilizacion de la linea, y
otras métricas, muchas de las cuales pueden ser factores importantes en la eleccion de la
ruta optima. Por éstas razones muchas compatfiias con grandes Internets han migrado de
RIP a protocolos de enrutamiento més sofisticados.
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IGRP (“interior Gateway Routing Protocol”, Protocolo de Ruteo de Acceso Interno)

Con la creacién de IGRP a principios de los 80's, Cisco Systems fue la primera compaiiia
en resolver los problemas asociados con el uso de RIP para enrutar datagramas entre
enrutadores interiores. IGRP determina la mejor ruta a través de un Internet por el examen
del ancho de banda y de la demora de las redes entre los enrutadores. El IGRP converge
mas répido que el RIP, por lo tanto se evitan los ciclos de enrutamiento causados por el
desacuerdo entre enrutadores sobre cual es el préximo salto a ser tomado. Més ain, el
IGRP no tiene limitacién en cuanto a contador de saltos. Por lo anterior el IGRP es
utilizado en redes de gran tamafio, complejas y con diversidad de topologias.

Cisco ha lanzado una nueva version del IGRP para manipular redes de alto crecimiento y
misidn-critica de hoy dia. Esta nueva versién es conocida como EIGRP (Enhanced IGRP) y
combina la facilidad de uso de los protocolos de enrutamiento de vector de distancia

tradiciona! con las capacidades de reenrutamiento rapido de los actuales protocolos del tipo
"link-state”.

El EIGRP (Enhanced Gateway Routing Protocol”, Protocolo de Ruteo Reforzado de Acceso
Externo) consume muchos menos ancho de banda que el IGRP porque éste es capaz de
limitar el intercambio de informacion de enrutamiento para incluir solamente la
informacién que ha cambiado. Ademas, éste es capaz de manipular informacién de
enrutamiento de AppleTalk y Novell IPX, también como informacion de enrutamiento de
IP.

OSPF (“Open Shortest Path First”, la ruta mas corta primeroc}

El OSPF fue desarrollado por el IETF (Internet Engineering Task Force) como el remplazo
de RIP. Este protocolo es soportado por todos los principales vendedores de equipo de
enrutamiento 1P. El OSPF es un protocolo de enrutamiento jerarquico del tipo "link-state".
Soporta enrutamiento jerdrquico dentro de un sistema autéonomo. OSPF provee un muy
rapido enrutamiento y soporta mascaras de subred de longitud variable. El OSPF se derivo
del protocolo de enrutamiento 1S-IS de la OSI. Algunas caracteristicas especiales del OSPF
incluyen enrutamiento de multiples caminos de costo y enrutamiento basado en un tipo de
nivel superior de solicitudes del servicio (TOS type-of-services). Por ejemplo una
aplicacién puede especificar que ciertos datos son urgentes. Si el OSPF tiene enlaces de alta
prioridad a su disposicion, ellos pueden ser utilizados para transportar un datagrama
urgente. OSPF soporta uno o mas métricas.

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES "ARAGON” ii4




IS-1IS (“intermediate System-Intermediate System”, Sistema Intermedio a Sistema Intermedio)

Este es un protocolo de enrutamiento jerdrquico, intradominio y de estado de enlace
utilizado por el algoritmo de enrutamiento DECnet Phase V. Este es muy similar de muchas
maneras al OSPF. Puede funcionar sobre una variedad de subredes, incluyendo LAN con
broadcast, WAN y enlaces punto a punto. El "Integrated IS-18" es una implementacion del
IS-IS para mas que s6lo OS] ya que soporta ambos protocolos de OSI e IP. Al igual que
todos los protocolos de enrutamiento integrados, llama a todos los enrutadores para correr
un sélo algoritmo de enrutamiento. Los anuncios de todos enrutadores de estado del enlace
corriendo el IS-IS incluyen todos los destinos que estan corriendo los protocolos ya sea IP u
OSI.

Enrutamiento Exterior

Los protocolos de enrutamiento exterior intercambian informacién de enrutamiento entre
redes que no comparten una administracién comun. Basicamente hay dos tipos:

+ BGP (“Border Gateway Protocol”, Protocolo de Puerta de Acceso de Frontera)
e EGP (“Exterior Gateway Protocol”, ", Protocolo de Puerta de Acceso Exterior)

EGP (“Exterior Gateway Protoco!, Protocolo de Puerta de Acceso Exterior)

El primer protocolo de enrutamiento exterior de mayor difusién fue el EGP, el cual provee
conectividad dindmica pero asume que todos los sisternas auténomos estan conectados en
una topologia de arbol. Esto fue una realidad en los inicios de la Internet pero ya no lo es.

Aungue EGP es un protocolo de enrutamiento diniAmico éste utiliza un disefio muy simple.
Este no utiliza métricas y por lo tanto no toma verdaderas decisiones inteligentes de
enrutamiento. Sus actualizaciones de enrutamiento contienen informacién de los alcances
en la red o sea ellos especifican que ciertas redes son alcanzables a través de la red.
Considerando sus limitaciones para las complejas interedes de hoy dia, EGP ésta siendo
sustituida por otros protocolos como BGP.

Los protocolos EGP requieren tres elementos de informacion antes de que el proceso de
enrutamiento se pueda iniciar:

e Una lista de los servidores de comunicacion vecinos con los cuales se
intercambiard informacion de enrutamiento.

o Una lista de las redes para anunciarse como alcanzables

o Un numero de sistema auténomo del servidor de comunicacicn local.
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BGP (*Border Gateway Protocol”, Protocolo de Puerta de Acceso de Frontera)

BGP representa un intento para solucionar la mayoria de los problemas serios de EGP. 1GP
es un protocolo de enrutamiento interdominio creado para ser usado en los enrutadores
centrales de la Internet. Este fue disefiado para prevenir los ciclos de enrutamiento en
topologias arbitrarias y que permitiera la seleccién inteligente de ruta basada en métricas
Aunque BGP fue disefiado como un protocolo inter-dominio, puede ser utilizado dentro
entre los dominios. Dos vecinos de BGP comunicandose entre dominios debe residir sobre
la misma red fisica. Los enrutadores BGP dentro del mismo dominio se comunican con otro
por dos razones:

o Asegurar que ambos tienen una vision consistente del dominio
o Para determinar cual enrutador BGP dentro del dominio puede servir como un
punto de conexion para o desde ciertos dominios externos.

Los mensajes de actualizacién de BGP consisten de pares de rutas namero/dominio de red.
La ruta del dominio contiene un grupo de dominios a través del cual la red especificada
puede ser alcanzada. Esos mensajes de actualizacion son enviados sobre el mecanismo
confiable de transporte de TCP/IP. El intercambio inicial de datos entre dos enrutadores es
la tabla de enrutamiento completa de BGP. Las actualizaciones posteriores son enviadas
sobre cambios en las tablas de enrutamiento. Al igual que otros protocolos de enrutamiento,
BGP no requiere de refrescamientos periddicos de la tabla de enrutamiento completa,
aunque si mantiene una tabla con todas las rutas factibles para una red particular, éste solo
anuncia la ruta (Gptima) en sus mensajes de actualizacion.

La métrica de BGP es una unidad arbitraria especificando del "grado de preferencia” de un
camino particular. Esas métricas son tipicamente asignadas por el administrador de la red a
través de archivos de configuracién. Los grados de preferencia pueden basarse en diversos
criterios incluyendo contador de dominios (rutas con un pequefio contador de dominio son
generalmente mejores), de tipo de enlace (es un enlace estable, rapido y confiable) y otros
factores.
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3.7. DISENO DE LA RED DE DATOS DE ALTA VELOCIDAD ATM

A continuacién se presenta el disefio de una red de datos de alta velocidad con tecnologia
ATM.

La red descrita en las siguientes paginas, representa el disefio de una Intranct que soporta
los servicios de voz, video y datos, es decir, esta diseflada para el transporte de los
servicios de: videoconferencia, correo electronico, servicio de Internet, servicio FTP,
conmutadores telefonicos, aplicaciones cliente-servidor, etc.

En el disefio se describen los siguientes elementos:

e Nodos ATM

Puntos de enlace con su respectivo ancho de banda (E1 o E3)

Puertos: con su interfase eléctrica y mecénica (G.703/G. 704), su respectivo protocolo
de comunicacion y el nodo hacia donde va dirigido.

Equipo DPN (para el manejo de datos)

Equipo DMS (central telefonica)

Ruteador (R)

El equipo conmutador (SW)

Equipo CSU/DSU (tylink)

e e s
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3.8. CONCLUSION

ATM como tecnologia de comunicaciéon y como una red de datos de alta velocidad,
significa facilitar el proceso de la comunicacién y los servicios que de este se deriven,
como es la transmisién de voz, video y datos.

El surgimiento de esta tecnologia a venido a revolucionar el mundo de las
telecomunicaciones, debido a que por sus caracteristicas de funcionamiento y estructurales
hacen mas facil y confiable el proceso de la comunicacién, no jmportando la distancia, ni la
cantidad ni el tipo de informacion que se este transmitiendo a través de una red ATM, pues
al final se obtiene como resultado una comunicacién rapida, y sobre todo transparente.
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Requerimientos  técnicos y de
“transmision

“'§7 La informacién de los equipos de interconexion de
"~ redes, referente al presente capitulo se encuentra
"= disponible en el CD-ROOM anexo. En este CD se
" encuentra toda la informacién técnica y de
- transmision, necesaria  para poder elegir
" adecuadamente un equipo de transmision que se
" . adapte a las necesidades de nuestra red.
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4. REQUERIMIENTOS TECNICOS Y DE TRANSMISION

La informacién correspondiente a las caracteristicas técnicas y de transmision de los
equipos para el disefio de nuestra Intranet se encuentra disponible en el CD-ROOM anexo
al presente trabajo.

Este CD contiene la informacion necesaria de los equipos de interconexién de redes entre
los que se encuentran: Ruteadores, Lan Switchs, ATM Switch, Frame Relay Switch, Hubs,
CSU/MSU, Equipos para acceso a Internet, etc.

Se encuentra la descripcion de los equipos, caracteristicas técnicas y de transmision, asi
como una imagen de! equipo para conocerlo fisicamente.

Como se podra observar, los diferentes equipos estan listados por la marca de un proveedor,
y los cuales son los que proporcionan la mas avanzada tecnologia en este tipo de equipos
para la transmisién de datos, voz y video.

Ademas se encuentra una carpeta de Anjlisis de equipos y Tecnologias, donde se describe
de manera muy general el tipo de equipo, parametros para su seleccion y compailias que
fabrican y comercializan estos equipos.

Se pretende que esta informacion este lo mas completa posible en cuanto a tipos de
equipos, asi como sus caracteristicas. Ademas de estar a la vanguardia en los avances
tecnolégicos de equipos para la transmisién de voz, video y datos.

Es importante aclarar que los archivos se encuentran en un formato PCX, por lo que para
observarlos bastara con dar un doble clic sobre el archivo deseado, siempre y cuando la PC
en la que se encuentre en ese instante disponga de un visor de imagenes (por ejemplo paint
o photoed). En su defecto si no se dispone de un visor, adjunto a las carpetas se encuentra
listo para ser instalado el software Paint Shot Pro*, el cual permitird observar las
imagenes.

* NOTA: El programa Pain Shot Pro se encuentra dentro del archivo comprimido
psp412.zip, por lo que si dispone del programa winzip puede instalar directamente el
programa. En caso de no ser asi, s debera instalar el programa winzip, también anexo en el
disco (winzip70) y seguidamente continuar con la instalacion del visor de imagenes.
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AAL: ATM Adaption Layer (Capa de Adapracion ATM)
Coleccién de protocolos estandarizados que adapta el
trafico de usuario a un formato de celdas. El AAL se
divide en 1a Subcapa de Convergencia (CS) y en la
Subcapa de Segmentacién y Re<nsambe (SAR).

AALIL: AAL detipo 1
Protocolo estandar ufilizado para el transporte de
trafico CBR (Constant Bit Rate) comeo audio y video y
para la emulacién de circulos basados en TDM (por
ejemplo E1, T1).

AAL2: AALdetipo2
Protocolo estindar para soportar el servicio VBR
(Variable Bit Ratc) dependiente del tempo (VBR-RT)
de tréfico orientado a conexion como audio y video
paquetizado).

ABR (Awailable Bit Rate)
Ver Velocidad de Variable Disponible

Access method (Metodo de acceso)
Una rutina del software, parte del sistema operativo o
del programa controlador de la red, que realiza
grabacién y recuperacion, o transmisién y recepcion
de datos. Responsable, también, de la deteccion de una
mala transferencia de datos, causada por el mal
funcionamiento del hardware o de la red.

ACK

{ACKnowledgement Code; Codigo de admisiion)
Fn comunicaciones, codige eoviado desde una
estacion de recepcion a una de transmision para avisar
que esth lista para aceptar datos. Es usado también
para acusar recibo de datos transmitido sin errores.

Acondicionamiento
La conexion de equipos a un canal dedicado a voz,
permitiendo al canal cumplir las especificaciones para
]a transmision de datos.

ADC
(Analog 1o Digital Comverter; Comvertidor analégico-

digital)

ADPCM ’
(Adoptive  Differential Pulse Code Modulation;
Modulacien por Codificacién de Pulsos Diferencial
Adapiativa)
Tecnica estandar de la ITU para codificar sefiales
analogicas de voz en forma digital a 32 kbps (la mitad
de ta velocidad PCM estandar)

Amplificador de Linea
Un dispositivo DCE que amplifica la sefial de datos
para transmisiones sobre cables a distancias mas alla
del limite de os 15 mts. para RS-232, incluso hasta
varios kilometros. También se le denomina "médem
de distancia  limitada® (LDM) ¢ "médem de corto
alcance™ (SHM)

Analégico
Un modo de transmision en ¢l cual los datos se
representan por Una variacion continug de schales
eléctricas (como p. ). la voz humana)

Ancho de banda (bandwidih)
Capacidad méxima de transmision de un enlace.
Usualmente se mide en bits por segundo {bps). Es uno
de los recursos més caros de toda red y es uno de los
temas principales hoy en dia pues el ancho de banda es
una limitante para ¢l desarrollo de aplicaciones que
requieren transfenir grandes cantidades de informacion
a muchos puntos diferentes (multimedia, por ejemplo).

ANSI

(American National Standards Institute)
El curpo principal de desarrollo de estindares en
U.8.A. ANSI es una asoctacién sin animo de lucro, no
gubernamental, mantenida  por  organizaciones
comerciales, sociedades profesionales ¢ industrias. Es
¢l representante americano ante la 13O (Organizacion
internacional de Estandares).

Apantallamiento
Cubicrta protectora del cable que climina las
interferencias electromagnéticas y de mdiofrecuencia.

Aplicacion (Nivel dej
El nive] superior de una estructura de siete niveles tipo
OSl, con todos los programas dc usuano o©
aplicaciones; en ¢l SNA de IBM® SNA, es el nivel
final de usuario.

ARP

("Address Resolution Protoco™, Protocolo de Resolucitn

de Direcciones)
Un proceso con prolocolo de Contro de
Transmision/Protocolo Internet (TCP/P) que dibuja
las direcciones IP en las direcciones Ethernet, se
necesita TCP/IP para su utilizacion Ethernet.

Arquitectura de Red
Un juego de principios de disefio, incluyendo la
organizacion de funciones y la descripeion del {ormato
de datos y procedimientos; las bases para el disedio y
ia mejora de una red (ISO).
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ARCNET

(Attached Resowce Computer Network; Red de
computadoras econ recursos asignados). Red local
desarrollada por Datapoint Corporation que utiliza una
tecnologia de acceso Token Passing ¥ que tiene una
velocidad de transferencia de 2.5 Mbps.

ARPANet

(Advanced Research Projects Agency Network: Red

avanzada de agencias para prayectos de investigacion)
Red precursora de la actual Internet. Fue desarroliada
en Ja década de 1960 por el departamento de defensa
de Estados Unidos.

ASCII
(American Standard Code for Information Interchange:
Codigo americano  estindar para intercambio  de
informacion)
Estéandar que define como representar digitos, lefras,
signos y signos de puntuacion en computadoras (por
ejemplo, la A mayiscula corresponde al codigo
nimero 65). Aunque existen otros estandares, el
ASCI es el més popular.

Atenuacion (ditenuation)
Difcrencia entre la potencia transmitida y la recibida
debido a perdidas en los equipos, lineas u otros
dispositivos de transmision. Se mide en decibeles.

ATM: Asmneronous  Trangfer  AMode (Modo  de

Transferencia Asincrono)
Protocolo de transmisién orientado a conexion hasado
en celdas de longitud fija (paquetes) de 53 Byes
(inchryendo una cabecera de 5 Byles). Actualmente se
puede decir que ATM mis que un simple protocolo es
unz tecnologia que permite compartir eficieremente
canales de comunicacién entrc miiltiples usuanios
ademis de ofrecer el concepto de Calidad de Servicios
(QoS) para la creacion de concxiones optimas de
acuerdo a la aplicacion.

B

Backbone (espina dorsal de red)
Es la infracstructura de conexidn principal de una red
y esté constituida por los enlaces de mayor velocidad
dentro de dicha red.

Banco de canales (Chasnel Bank)
Equipo que conecta multiples canales de voz a un
enlace de alta velocidad por medio de digitalizacidn ¥
multiplexado por division del tiempo (TDM). La voz
es convertida a una sefal de 64 kbps (24 canales a
1.544 Mbps en servicios T1 como los EU; 30 canales
3 2.048 Mbps en paises con servicios EI o CEPT

“INTEGRACION DE REDES DE DATOS CON TECNOLOEIA ATM”
UNIVERSIDAD NACTONAL AUTONOMA DE MEXICO

Baud

Unidad de medida que indica el mimero dé veces que
una sefial portadora cambia de valor. Su uso mais
comin es en la industria de los médems y las
comunicaciones serales, No debe ser confundido con
la velocidad en bps pues, aunque en los primeros
modems & nimero de bauds correspondia a los bps,
actupimente los modems de alla velocidad logran
rransferencias de hasta 28,800 bps sin que ello
signifique que trabajan a 28,800 bauds.

Beaconing.
Proceso que se da dentro de una ruting  de
recuperacién después de la perdida de una ficha
(token). En este proceso se identifica un maestro del
sislema.

BER

(Bit Ervor Rate; Tusa de ervor de bit)
Porcentaje de bits wransmitidos que ¢ reciben con
error.

BGP
(“Border Gateway Protocol”. Protocolo de Puerta de
Acceso de Frontera)

BIPS
(Billion of Instructions Per Second, Miles de millones
de instrucciones por scgundo)

B-1SDN (en espaifal RDSI-BA)

(“Broadband Integrated Services Digital Networking ™,

Red Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha)
Plataforma de protocolos introducida por Iz FIU-T
para soportar la transmisin de alta velocidad
integrada para la transtnision de datos, audio y video
de la misma manera. ATM surgi6é como un estandar de
transporte de la plataforma.

Blindaje Shiclding}
Envoltura prolectora que rodes a un  medio de
transmision, destinada a minimizar la interferencia
electromagnetica (EMURFT)

BOM Comienzo del mensaje

Bps (Bits per second; Bits por segunda)
Unidad de medida que indica los bits por segundo
transmitidos por un equipo.

BRI (“Basic Rate Interface”. Interface de Acceso Bdsico)
Especificacién de un servicio de ISDN gue provee dos
canales digitales (canales B) de 64 Kbps y un canal
digital de control {canal D), compartiendo el mismo
medio fisico.

- Brid

E . ac

como en Europa) o Puente
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Breadband.
Tecnologia de banda ancha que soporta voz, video y
datos ufilizando quiza multiples canales.

Broatcast (Difusion)
Mensajes para toda la red

Broatcast Storm
Colapsp por difusion

Bucle (de prueba) (Loopback)
Tipode;nuehad.iagnosﬁcaenlacuallaseﬁal
transmitida es devueha al dispositivo que la envia
luego de pasar a través de parte de, 0 todo, un cnlace 0
red de comunicaciones

Bus
Via o canal de transmision. Tipicamente, un bus es
una conexién electnca de uno o mas conductores, €n
¢l cusl todos los dispositivos ligados reciben
simultaneamente todo lo que se transmite.

C

Cableado.
Cohunna vertebral de cualquier sistema de red, ya que
1leva la informacion de un nodo a otro.

Cable Coaxial
Cable consistente en un conductor cilindrico externo
hueco que cubre a un alambre conductor imico. Suclen
emplearse dos tipos de cable coaxial para las redes
locales: cable de 50 Ohms, para scilales digitales, y
cable de 75 Ohms, para scfiales analgicas y para
seflales de alta velocidad

Cable telefonico.

Cable formado principalmente por dos alambres de
cobre que sc encuentran aislados por una cubicrta
plastica y torcidos uno contm el otre, por lo que
{ambién sc les llama de par torcido (twisted pair). Son
sumamente  economicos, flexibles y  permiten
manipular una sefial a una distancia méxima de 110
metros sin ¢l uso de amplificadores.

Calidad de Servicio (Quality of service, OsS)
En ATM, d conjunto de parametros ¥ sus valores que
determinan el desempdio de un circuito virtual dado.

Canal {Channel)
Camino para la transmision electrica entre dos © mas
puntos. Tambien denominado enlace, linea, circuito o
instalacién.

Canal virtual (Virual Channel, VC)
Trayecto definido entre nodos de extremo que puede
acceder a multiples trayectos virtuales (Virtual Paths).

"INTESRACION DE REDES DE DATOS CON TECNOLOSIA ATM"
UNIVERSIDAD NACTONAL AUTONOMA
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Capa de enlace de datos (DLC, Data Link Laver}
Capa 2 del modelo OSL. Es la entidad que establece,
mantiene y libera las conexiones de enlaces de datos
entre los elementos de una red. La capa 2 se ocupa con
la transmision de unidades de informacion o tramas, y
la verificacion de crrores corrependicnte.

Capa fisica (Physical Layer)
Capa 1 del modelo OSL Sc ocupa de los
procedimientos clectricos, mecanicos y funcionales
sobre Ia interfaz que conecta un dispositive al medio
de transmision.

CBR (Constan Bit Rate)
Ver Velocidad Binaria Constante

CCITT
Consultive Commitee for international Telegraphy and
Telephoney. (Comité  Consultivo Internacional  de
Telegrafia v Telefonia }

Ahora se denemina ITU-T.

CD Carrier detect, Deteccion de portadora)
Sciial de interfaz de modem que indica a un terminal &
¢l conectado que ¢l modem local esta recibiendo sciial
del modem remoto.

Cell: Celda
Unidad basica de transmision para ATM. Es un
paquete de 53 Bytes compuesto de 5 bytes de
encabezado y 48 bytes de datos (payload). En la fuente
el tréfico del usuario s¢ scgmenta en celdas y en ¢l
destino se re-cnsamblan.

CERT

(Computer Emergency Response Team: Equipo de

respuesia para emergencias informdticas).
El CERT fuc creado por DARPA en Noviembre de
1988 como respuesta a las carencias mostradas
durante ¢l incidente de! gusano ("worm") de Iniernct.
Los objetivos del CERT son trabajar junto a la
comunidad intcmet para facilitar su respuesta a
problemas de seguridad informética que afecten a los
sisternas centrales de Intemnet, dar pasos proaclivos
para elevar la conciencia colectiva sobre temas de
seguridad informatica y llevar a cabo tarcas de
investigacién que tengan como finalidad mejorar la
seguridad de los sistemas cxistentes.

CES

Circuit Emulation Service (Servicio de Emulacién de

Circuito}
Clase de servicio brindada por ATM, donde los
circuitos CBR, tipo TDM, se emulan utilizando
AALL
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?%tuito virtaal conmutado (Switched Virtual Circuit,

VO).
Fnlace virtual con extremos variables que se establece
a través de una red Frame Relay o ATM. Con un
circuito virlual conmutado el usuatio define los
extremos al iniciar la Ilamada, siendo lucgo
extinguidos al fnalizar la llamada. En un circniti
virtual permanente, sus extremos son predefinidos por
¢l admistredor de la red. Un unico travecto virtual
pucde soportar varios circuitos virtuales conmutados

Classical TP 1P Clasico

Protocolos definidos por la IETF para el uso de IP
sobre redes ATM tal que las aplicaciones comunes de
Internet (FTP, telnet, SMIP, HTTP) puedan
soportarse sobre un ambiente ATM. La consideracién
principal en el transporte de IP sobre ATM
corresponde a la encapsulamiento de los paquetes y la
resolucion de direcciones.

CLEAR CHANEL
Un método de transmisién que puede ofrecer un canal
completo de 64 Kbps pary la transferencia de datos ya
que la sefializacion y el control de informacién son
hechos fuera de banda o en un canal separado.

COM Continuacion del mensaje

CODEC:

Coder/Decoder (Codificador/Decodificador)
E1 CODEC toma una sefial andloga en su entrada y la
convierte & una saiial digital a su salida. Y también
realiza el proceso inverso de sefial digital a sefial
analoga.

Codificador.
Un programador principiante o en entrenamiento que
escribe programas simples, ¢l codigo para programas
mids extensos que ya fucron discfiados por otra
persona.

Conmutacion de paquetes (Packet switching)
Tecnica de transmision de datos que divide la
informacién del usuarioc en envolturas de datos
discretas lamadas paquetes y las envia paquete por
paquete.

Crosstalk (Diafonia)
Transferencia indeseada de energia de un circuito a
otro. Tipicamente la diafonia tiene lugar entre dos
circuitos adyacentes.

CRC (Comprobacién de Redundancia Ciclica)
Un mecanismo basico de comprobacion de errores
para enlaces de nivel en transmisiones de datos; una
caracteristica de comunicacién de datos. La integridad
de los dalos en una trama recibida o de un paquete sc
comprucha a través de un algoritmo polinominal, que
lleva la trama, y cuando coincide con el resultado que
ha fijado ¢l dispositivo que lo esta enviando ¥ lo ba
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incluido (lo més corriente es, 16 bits) se introduce en
Ia trama

CSMA/CD (Carvier Sensing Multiple Access/Colition

Detection,  (Acceso  multiple  del  sentido de

transporte/Deteccion de colisiones).
En cste protocolo de accese, que se utiliza en redes
Ethernel, un mensaje se transmile por cualquier
estacion o node de la red en cualquier momento,
micntras la linca de comunicacion sc encuentra sin
trifico. Es decir, anles que ese nodo transmila, 1oma
un tiempo para verificar que ningin otro lo est
haciendo. Por lo tanto, el primer mensaje que se envia
es el primero en atenderse.

CSU (Channel Service Unit, Unidad de servicio de canal)
Equipo intalado en el local del usuario en la interfaz a
las lineas de la empresa telefonica como lemminacion
de wna DDS o un circuito T1. Los CSU brindan
proteccion a la red y capacidades diagnosticas.

CSU/MHSU
('‘Channel Service UnivData Service Unit”, Unidad de
servicio de canal’Unidad Servicio de Datos)

CTS (Clear to send, listo para enviar)
Sefial de control de Ja interfaz de modem proveniente
del equipe de comunicaciones de datos (DCE) y que
indica al equipo terminal de datos (DTE) que puede
comenzar a transmitir datos,

D

DACS (Digital Access and Cross-Coneciee, Acceso
Digital a Sistemas Crossconnect)
Conmutador de timeslots (segmentos de tiempo) que
permite redistribuir electronicamente tineas EV/T1 al
mivel DS 0 (64 kbps). Se llama tambien DCS o DSX.

Datagrama
Modo de trunsporte de paguetes donde los paquetes se
enntan  indcpendientemente  y  pueden  seguir
diferentes rutas, por lo cual no hay garantia en la
secuencia de entrega.

Datos (Dater)
Informacion representada en forma digital, incluyendo
voz, texto facsimil y video.

DCE (Data Communications Equipment, FEquipo de
comunicacion de datos)
El equipo que brinda las funciones que establecen,
mantienen y finalizan una conexion de datos (como un
modem).

DDS (Digital Daia Service, Servicio de Datos Digitales).
Marca registrada de AT&T que identifica wn servicio
de linea privada para las comunicaciones de datos
digitales en la gama entre 2.4 y 56 kbps. En paises
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fuera de los E.U se suele usar a 64 khps, 128 kbps o
&S,

Decodificador.
Cualquier dispositivo de hardware o programa de
software que convierle una sefial codificada a su forma
original.

DLCI
{Data Link Coneccion Identifier, Identificador del Enlace
de Conexion de datos})

Demodutar.
Reconvertir una sefial modulada a su forma original,
extrayendo los datos de la {recuencia portadora.

DNS (Domain Name System; Sistemas de nombres de

dominio)
Sistema para hacer mas facil la administracién y
localizacidn de direcciones [P que funciona asignando
uno o mas alias a cada direccion 1P. También suele
lamarse asi a las computadoras encargadas de
administrar la base de datos del sistema de nombres de
dominio. Cuando alguien pide, por ¢jemplo, iocalizar
la computadora computadora@dominio, su scrvidor
DNS convierte ese nombre en la direccion 1P
correspondiente. Otra aplicacion del DNS es la
creaciébn de nombres de dominio para correo. Por
ejemplo, supéngase que la compafila XYZ, S.A. de
C.V. requicre de direcciones de correo electronico
para sus empleados pero no quiere instalar una red
propia. Entences lo que hace es contratar los servicios
de un ISP ! cual tramita un nombre de dominio y crea
en sus computadoras las cuentas respectivas. Asj pucs,
podrd mandarse correo a adamian{@xyz.com.mx sin
ningan problema.

DQAP
(“Distributed Queue Access Protocol " Protocolo de
Acceso Terminal de Distribucién)

DQDB
(“Distributed Quewe Dual Bus”, Bus Dual de Cola
Distribuida)

DS-0. Sevial Digital 0
Interfase fisico para transmisiébn digital a una
velocidad de 64 Kbps. Corresponde al canal basico de
YOZ.

DS-3

(Digital Signal Level 3, Sefial Digital de Jerarquia 3).
Termino usado para denominar la sefial digital de 45
Mbps transportada por una instalacion T3.

DSU (Digital Service Unit, Unidad de Servicio Digital).
Dispositivo de usuario conectado a un circuito digital
{tal como DDS o T1 cuando ésta combinado con una
CSU). La DSU convierte la corrente de datos del
usuario a formato bipolar para su transmision.
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DSU/CSU
("Data Service Unit/Charmel Service Unit”, Unidad
Servicio de Datos'Unidad de servicio de canal)

DTCE
(Daia Terminal-Circuit Equipment; Equipo terminal del
circuito de datos)

DTE

(Data Terminal Equipment, Equipo Terminal de Datos).
Dispositivo que transmite y/o recibe datos a/de un
DCE (por ejemplo, unt terminal o impresora).

DTR (Data Terminal ready. Terminal de Datos Lista).
Sefial de control de interfaz de modem enviada de la
DTE al modem;, generalmente le indica al modem que
la DTE esta lista para transmitir datos.

Downstream
Flujo de datos en sentido opuesto al bus de datos

DX1 (Data Exchange herfuce, Interfaz de Imtercambio
de Datas).
Protocolos utilizados entre routers y DSU"s en SMDS
y ATM.

E
E.164. Sefial Digital Euvropea 1

El
Sistema de portador digital a 2.048 mbps

E3
Norma europca dc Uansmision digital de ala
velocidad que opera a 34 Mbps. Simullancamente
puede soportar 16 circuitos E-1

EGP
(“Exterior Guteway Protocol”, Protocolo de Puerta de
Acceso Exterior)

EIGRP
(“Enhanced Interior Gateway Routing Protocol”,
Protocolo de Ruteo Reforzadode Acceso Interno)

Enrutado {Routing)
El proceso de seleccion de la via circuital mas
eficicnte para un mensaje.

EOM Fin del mensaje

Ethernet
Red local desarrollada en fonma conjunta por Xerox,
Inte! v Digital Equipment Corporation que utiliza el
protocole de contencidn CSMA/CD v que tiene una
velocidad de transferencia de 10 Mbps.




Extensiones del sistema operativo de red

Definen lo "abierto” dz] sistema. Las extensiones que
cominmente se offecen en los sistemas operativos de
red, por lo general son manejadores de productos de
alto nivel que efectian operaciones, tales como
traslado entre protocolos de acceso de archivos que
requiesen los diferentes sistemas operativos de
usuarios o estaciones.

F
FastEthernet
Velocidad de transmision de 100 Mbps en una LAN
Ethernet.
FDDI
(Fiber Distributed Data Interface; Interfase de datos
distribuidos por fibra).

Esténdar para transmisién por medio de fibra optica a
velocidades de hasta 100 Mbps

Fibra optica.
Un filamento de vidrio sumamente delgado disciiado
para la transmision de la  luz. Las fibras Opticas
poseen capacidades de tansmiston enormes, del
orden de miles de millencs de bits por segundo.

Firewall (pared de fuego)
Mecanismo  utilizado para proteger una ted ©
computadora conectada a Internet de accesos no
autorizados. Una firewall puede construirse con
software, con hardware o con una combinacién de
ambos.

Frame Relay (Retransmision de tramas)
Tecnologia efeciente de conmutacion de paquetes gue
permite la cntrega confiable de  paquetes sobre
circuitos virtuales (VC). Mucha de la funcionatidad de
la capa d¢ red se manipula en la caps de Enlace.
Algunos de los conceptos usados e Frame Relay han
sido incorporados en ATM.

Full Duplex.
Circuito o dispositivo que permite la transmision en
gmbos  sentidos  simultancamente (bidireccional
simultanec)

G

G. 703
Norma de TTU de caracteristicas fisicas y electricas de
diversas interfaces digitales, incluyendolas de 64 kbps
y 2.048 Mbps.

G.704
Norma de la [TU de la sincronizacion de las
estructuras de tramas utilizados en los niveles de
jaarqui.ﬂprimariosysccmdwius.

Gateways
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(Puerta de acceso).

Los galeways son una  compuctts de
intercomunicacién que operan em las tres capas
supeviores del modelo OSI (sesion, presentacién ¥
aplicacién). Ofrecen el mejor método para conectar
segmentos de red v redes a mainframes. Sc selecciona
u gateway cuando se tiemen que imerconectar
sistemas que se construyeron lotalmente con base cn
diferentes arquitecturas de comunicacion.

H

Half Duplex
Circuito o dispositivo que permiten la transmnision en
ambos sentidos pero no simullaneamente

HDLC (High-Level Data Link Control, Control de Alto
Nivel de Enlace de Datos)
Protocolo intemacional estandar definido por Ja 150,

Host (anfitricn)
equipo de conexion

HSSL
High Serial merfase (lnierfase Serial de Alin Velocidad
Interfese entre el CSU/DSU y et DXL

Hub
Es un punto donde las sefiales de redes o sistemas
convergen y son conectadas.

1CMP

(Inter-network Control Message Protocol; Protocolo de

mensajes de control inter-redes).
Proceso TCPAP que proporciona el conjunic de
funciones utilizado para el manejo y control de las
capas de red.

IEEE

(“Institute of Electrical and Electronic Engineers

Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos)
Asociacion de ingenieros que definen normas para
estandares de comunicacién y es mienbro de la ANSI
y de 1a 180.

iGP
(“Interior Gateway Protocal”, Protocolo de Acceso
Interno)

IGRP
(“Interior Gateway Routing Protocol”, Protocolo de
Ruteo de Acceso Interna)
Interface (Interfase)
Una conexion € interaccion entre hardware, software y
usuario. Las interfases de hardware son los coneclores
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y cables que transmiten las scfiales eléctricas en vn
orden prescrito.

Interfases de red.
Apoyan las tecnologias que son la implantacién real
del medio de Ja red. En los sistemas operativos de red
mias complejos, las interfases de red pueden cargarse y
descargarse en forma dindmica, y se pucden instalar,
simulifneamente, miltiples interfases de difesentes
tipos y marcas.

Intermediate node routing

{Envio intermedio de nodos)
Envio de nodos no adyacentes. FPor cjemplo, si se
conectan tres computadoras de la serie A-B-C, fos
datos transmitidos de A a C viajan por medio de B.

Internet
La llamada "red de redes” creada de la unién de
muchas redes TCPAP a nivel intemacional y cuyos
antecedentes estan en la ARPANet.

Intranet
Red de uso privado que emplea los mismos cstindares
y herramientas de Internet. Es uno de los segmentos
del mercado de compuiacion que mas impulso esta
cobrando.

|1 4

(Internet Protocol; Protocolo de Internet)
Prolocolo que provee las funciones bdsicas de
direccionamiento en Internet ¥ en cualquier red
TCP/IP.

PX
(Internerworking Packet Exchange; Intercambio de
paquetes entre redes).
Protocolo de comunicaciones de NetWare de Novell
utilizado para la transferencia de datos entre los nodos
de wna red.

ISDN (en espafiol RDSI)

(Integrated Services Digital Network; Red digital de

servicios integrados)
Red que da soporte a varios canales digitales
siguiendo las recomendaciones del CCITT. Permite
transferencia de datos, imégenes y sonido,

ISO .
(Intemational  Stundards  Organization; Organizacion
Internacional para la Normalizaciém)
Organizacion de cardcter voluntario fundada en 1946
que es responsable de la creacién de estandares
internacionales en muchas d4reas, incluyendo la
informética y las comunicaciones.

IS-1S
(" Intermediate System 10 Intermediate Sysiem”, Sistema
Intermedio a Sistema Intermedio)
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IT

(Information Tupe. Tipo de Informacion)

1

TU-T. Internationsl  Telecommunications — Union-

Telecommunications Standar Sector. (Unién Internacional

de las Telecomunicuciones-Sector de Estandares de

Telecomunicaciones)
Cuctpo de  recomendaciones, especificaciones ¥
estandares intemacionales formales, inicialmente
conocido como CCITT. La ITU-T hace parte de la
Union Internacional de Telecomunicaciones (ITU)
fundado en 1948 y auspiciado por las Naciones Unidas
para promover los temas relacionados con Telefonia y
telegrafia.

J

Jerarquia Digital Sincrona (DS-SDH. Synchronous
Digital Hierarchy}
Norma europea para el uso de medios opticos para el
transporte fisico en redes de larga distancia y alla
veloctdad

K
Kbps
Kilo bhits por segundo.
KBps
Kilo bytes por segundo.
L ,

LAN (Local Area Network, Red de drea local).
Red de datos para dar servicio a un drea geografica
méxima de wnos pocos kilémetros cuadrados, por lo
cual pueden mejorar los protocolos de sefial de la red
para llegar a velocidades de transmision de hasta 100
Mbps (100 millones de bits por segundo).

LAN Emulation
Es una lecnica que especifica las interfases y
protocolos neccsarios para proveet a las LAN soportes
de conectividad y funcionalidad en un desarrolio ATM

LAPB

(Link Access Procedure Balanced,

Balanceado de Accesa de Enlace)
Derivado de HDLC, es una versiéon de CCITT X.25 de
un protocolo de enlace de datos por bit.

Procedimiento

LAPD
(Line Access Protocol D; ProtocoloD de acceso de
enlace)
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Protocolo ISDN de capa de enlace para ¢l canal D. S¢
derivo del protocolo LAPB CCITT X.25 y esta
discfiado  primordialmente para  satisfacer los
requerimientos de  sefializacion del acceso biasico
ISDN. Esta definido por las recomendaciones Q.920 y
Q.921 de CCIIT.

LAWN

(Local Area Wireless Network: Red inaldambrica de dren
local)

LCN (Logic Channe} Number, Nimero de Canal Logico)

LCP
(Link Control Protocol; Protocolo de controf de enlace)

L1 (Lengh Indicator, Indicador de Longitud)

LLC {Conrrol de Enlace Logico)
Protocolo desarrollado por la IEEE 802 para el control
de una transmisién del nivel de enlace de datos, el
nivel superior del nivcl 2 del protocolo 1IEEE (OSI)
que completa el protocolo estindar MAC,; el cstandar
IFEE 8022 incluye direccionamiento del sistema y
comprobacion de erores.

Linea privads o dedicads (Leused o dedicated line)
Linea telefonica que conccla permanentemente dos
puntos.

M

MAC

M ledia Access Control, Control de Acceso al Medio)
Tipo especifico de protocolo para el control de acceso
dentro de las  especificaciones TEEE 802.2,
nermalmente incluye variaciones para Token Ring,
Token Bus y CSMA/CT), el subnivel subnivel inferior
de los niveles de enlace IEEE (OSI), complementando
el Control de Enface Logico (LLC).

MAU
(Maulti-station Access Unit; Unidad de acceso de multiples
estaciones).
Concentradorfrepetidor de cableado con puerios
multiples para Token Ring,

Mainframes (Macrocomputadoras).
Se refire 8 un sistema computacional de grandes

MAN. (Metropolitan Aren Network)
Fste termino describe a una red que provee una
conectividad digital de una drea regional a una
metropolitana. 1a MAN realiza el enlace entre las
LANs y WANs,

Mbps. Megabits per second.
Velocidad de transmisién de un millon de bits por
segundo.
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Microcomputadoras
Son estaciones de trabajo por medio de las cuales se
accesa Ja informacion y que ayudan al proccsamiento
de ln misma.

MID
(Multiplexing Identificator, mulfiplexion de Identificacion)

Modem. Modulador-Democulador
Dispositivo usado para convertir seflales digitales serie
de una DTE transmisora en una sefial adecuada para la
transmision por linea telefonica. Reconvierte tambien
la sefial transmitida en informacion digital scrie para
su aceplacion por una DTE receplora.

Modulacién por codificacion de pulsos (PCM)
Técnica para digitalizar voces tomando mucstras de
las ondas del sonido y convirtiende cada muestra en
un nimero binano.

Multiplexor estadistico (Statical Multiplexor, ST™M o
STDM).
Dispositivo que conecta varios canales a una sola linea
y les asigna los timeslots (segmentos de tiempo)
dinamicamente, en funcion de su actividad.

Multiplexor/Mux A fultiplexer)
Dispositive que permite que dos © mas sefiales
transiten y compartan, simubancamente, una via
comun de transmisidn.

Multicast
Mensajes en grupo

N

NIC
(Network Interface Cards and cabling; Cableado y tarjetas
de imterfase de redes)

NNTP
(Network News Transfer Profocol: Protocole  de
transferencia para los grupos de noticias de red)

NNI

Network Node Interface (Interface para Nodos de Red)
La TTU-T especifica una interfuz estandar entre nodos
de 1a misma red. E1 ATM Forum tiene dos standars,
uno para tedes privadas Hlamado P-NNI y el otro para
redes publicas ilamado NNI.
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OSI

(Open Systems Interconnection; Interconexién de sistemas

abierios)
Conjunto de protocolos diseflados por comités 15O
con cl proposito de convertirse en estandares
internacionales de  arquitectura de redes de
ordenadores.

OSPF
("Open Shortest Path Firts", la ruta mds corta primero”)

P

Packet (paquete)
Grupo ordenado de seflales de datos y de control
transmitido por una red y que es un subconjunto de 1m

mensaje mas grande.

Packet switching
Ver conmutacién de paquetes

Packet Radio (Radio paquete)
Comumicacién en la que se reemplaza la linea
telefomica por las ondas.

PAD

(Packet Assembler/Dissambler, Ensamblador/desamblador

de paquetes)
Disposilivo usado para conectar disposilivos simples
que no tienen capacidad de ensamblar ni desensamblar
paquetes, a redes X.25.

PAM
(Pulse Amplitude Modulation; Amplitud modulada por
pulsos)
Esquema de modulacién e el cual se hace que la onda
moduladora module ta amplitud de un tren de pulsos.

Paquete
Conjunto de caracteres enviados comjuntamente
Jurante una comunicacion. Los blogques mds comunes
suclen ser de 64, 128 6 1024 octetos. Es también
conocido como bloque.

Parimetro
Valor especificado para conseguir los resultados
deseados,

Parimetros de comunicaciones
Especificaciones que indican el modo en que se
transfiere 1a informacion desde la computadora a un
determinado dispositivo (generalmente una impresora
o un modem).

Paridad
Se trata del método mis elemental de deteccion de
errores. Consiste en un Umico bit que indica si el
nigmero de bits enviados s par o impar.
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Par Trenzadoe Blindado (STP, Shield Twisted Pair).
Termino gencral que designa sistemas de cableado
especificamente disefiados para la transmision  de
datos y en los cuales los cables estan blindados.

Par Trenzado sin Blindar (UTP, Unshielded Twisted
Pair)
Termino general aplicado a todos los sistemas locales
d¢ cableado para la transmisién d¢ datos y que no
estan blindados.
Payload
Paquete de datos

PBX

(Private Branch Exchange).Central telgfonica privada.
Un circuito switch que provee e acceso a un sistema
de telefonia publico.

PCM (Pulse Code Modulation)
Ver Modulacion por Codificacidn de Pulsos

PCR. Peuk Cell Rate
Es un parametro de trafico que indica la velocidad
méxima a la cual las celdas pueden ser transmitidas

PDH.

Plesiochronous Digital Hierarchy (Jerarquia Digital

Plesincromica)
Una jerarquia que hece referencia a las nterfaces DS-
0, DS-1, DS-2 Y DS-3 para tansmisidn digital
Originalmente desarrollada para llevar efecientemente
Ia voz digitalizada por para cableado.

PDU

(Protocol Data Unit; Unidad de datos de protocolo)
es un parametro que describe el paso a través de los
difcrentes niveles O8I que contieme una cabecera,
datos ¢ informacion.

Peer-to-Peer (De semgante a semejanie)
Su traduccidén mas exacta sunque no literal es ‘entre
pares’ y ia mas usval es: ‘punto a punto'. Ejemplos de
este tipo de redes son: Windows For Workgroup 3.11
de Microsoft y Personal Netware de Novell.

PLP
(Packet Layer Procedure, Procedimiento de Enlace de
Paguetes)

POP (Point of Presence; Punto de presencia)
Sitio en el que la red de un proveedor permite
interconexién con  otras redes de clientes vy
proveedores.

Portadora
Seiial basica que viaja por la linea telefénica y que
utilizan los médems para transmitir datos. Es el tono
modulado de amplitud y frecuencia fijas que
representa bits de datos. Conocida en comunicaciones
por su traduccion inglesa: ‘carrier’




(Point to Point Protocol; Protocolo punto a punto)
Protocolo empleado para realizar conexiones TCP/IP &
través de enlaces seriales. Su uso méas comin ¢s en las
cuentas dial up en las que el usuario se conecta a la
red de su ISP por medio de un modem y una linca
1clefénica.

PRI Primary Rate Interface
Es una especificacion ISDN que prevee 23 canales B a
64 Kbps y un canal D de 64 Kbps para usar sobre un
DSt ounEL

Primary rate B-Channel Access
Término de aplicacién en RDSI también conocido
COMO acceso Primario.

Protocolo
Conjunto de  directices que regulan las
comunicaciones entre ordenadores. Existen protocolos
para diversas tareas: transferencia de archivos (en
cualquier sentido), verificacion de errores, control de
flujo, etcétera.

Protocole de comunicacion
Se refiere a la manera como los datos pasan de una
cslacion a otra.

PTR (Punto de terminacidn de red)
Es el conjunto de conexiones fisicas o radioeléctricas
y sus especificaciones técnicas de acceso que forman
parte de una red piblica y quc son necesanas para ¢l
acceso a esta red y a un servicio o servicios
portadores.

Puente (bridge).

Los puentes son dispositivos que liemen usos
definidos. Primero, pueden interconectar segmentos de
red a través de medios fisicos diferentes, por ejemplo,
no es poco comin ver puentes entre cable coaxial y de
fibra oOptica. Ademas, pueden adaplar diferentes
protocolos de bajo nivel (capa de enlace de datos y
fisica de modelo OSI).

Puentes rutcadores (brouters).

Son una cspecie de hibrido entre los puentes ¥
ruteadores.  Frecueniemente se  les  demomina
incomrectamente ruteadores de protocolo muitiple, los
puentes ruteadores ofrecen muchas de las ventajas,
1anto de los prentas como de tos ruicadores para redes
muy complejas. En realidad los puentes ruteadores
toman la decisién de si un paquete wtiliza un protocelo
que pueda ser emrutable. Asi, enruian aquéllos que
puede y puentean el resto.

1
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PVC
(Pamanent  Virual  Circuits; Circuitos  virtuales
permanentes)
Mas conocido como Canales Virtuales Permanentes
{CVP).

Q

QoS (Qualitv of Service)
Ver Calidad del Servicio
R .
RARP

(Reverse Address Resolution Protocol: Protocolo de
resolucion de diveccion inversa)
Su misién consistc en traducir direcciones entre
Ethernet y DARPA Intesnet. La misidén opuesia la
lleva g cabo ARP. Pertencee a la familia de protocolos
TCPAP.

RCC
("'Routing Central Control ", Control Central de Ruteo

RDI1 (Red Digital Integrada).
También conocida por su acrénimo inglés: DN
{Integrated Digital Network)

RDS] (en ingles ISDN)

(Red Digital de Servicios Integrados)
Red que da soporte a varios canales digitales
signiendo las recomendaciones del CCITT. Permite
transfevencia de datos, imagenes y sonido.

RDSI-BA (en ingles B-ISDN)
(Red Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha)
Ver B-ISDN

RDSI-BE
(Red Digital de Servicios Integrados de Banda Estrecha)
En inglés es conocido genéricamente como ISDN.

Red

(Network)
Servicio de comunicacién de dalos entre ordenadores.
Se dice que una red esta débilmente conectada cuando
la red no mantiene conexiones permanentes entre los
ordenadores que la forman.

Red de drea local
Ver LAN

Puerto (Fon) , Red de drea Metropolitana
Interfaz fisico a una computadora o multiplexor para Ver MAN
la conexién de terminales y modems.
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Red de Telecomunicaciones
Estructurs fisica de telecomunicaciones con accesos
distribuidos. Puede ser punto a punto, por
conmutacién de paquetes o de circmilos, y lenex
capacidad (o no) de interconectividad con otras redes.

Reloj (Ciock)
Termino breve que significa la/s fuente/s de sefiales de
temporizacion (sincronismo) usadas en transmisiones
sincronas.

Reloj maestro Master Clock)
Fuente de las sefiales de temporizacion (o las sefiales
mismas) que todas las estaciones de 1a red usan para
la sincronizacién

Repetidor (repeater)
Dispositivo que automaticamente amplifica, restaura o
devuelve la forma a las sefiales para compensar la
distorcién /o atenuacion antes de proceder a
retransmitir.

RIP
(“Routing  Information  Protocol”,  Protocolo de
Informacién de Ruteo)

RIJ-11.
Conector stindar de 4 alambres para lineas telefonicas

RIJ45
Coneetor stindar de 8 alambres usados en LANs

Router (Encaminador)
Dispositivo fisico o 1gico que garantiza la conexién
entre nodos y redes bejo protocolo TCP/IP. Es el
encargado de que los paquetes de octetos (de
informacién) lleguen a su destino.

Routing (ruteo)
Es la funcién que en la red dc gestion es responsable
de enviar Jos paguctes de la red a su destino.

RS-232-C

(Recommended Standard 232-C; Estindar recomendado

232-0)
Se trata del medio mas adoptado en la actualidad por
el cual se conecta un ordenador a un perifénico
(sobretodo el modem). Es la revision C, la mds
utilizada, del estindar RS$-232 de la Electronic
Industry Association (EIA).

Ruido
Interferencias y perturbaciones que se afiaden a una
{ransmision de datos, causando distorsioncs de los
mismos ¥ hasta la pérdida de portadora, que implics la
desconexiém.

Ruteadores (routers)
Los nacadores determinan la trayectoria mas eficiente
de datos enre dos segmentos de red. Operan en la
mpampa"iordelmodeloos}aladc]ospuemes—la
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capa de red- no estin limitado por prolocolos de
acceso o medio.

S

5-232
Norma de conexion estandar que conecla un modem, o
el equipo asociado a la terminal.

SAR
Capa de Segmentacion y Reensamblaje

SC
Subcapa de Convergencia

Segmento de tiempo (Timeslot)
Porcién de un multiplex serie de informacién dedicado
a un unico canal. En E1 y T1 un segmento de tiempo
representa tipicamente un canal de 64 kbps.

Sefal de ruptura

Mas conocida por su término inglés break signal
Scfial que e envia un modem u otro durante
aproximadamentc  un  segundo,  para climinar
problemas de sincronizacion que puedan producirse
durante la comunicacion. Pueden existr, segin el
protocolo wtilizado, varias sefiales de este upo e,
incluso, verse apoyadas o reemplazadas por otras
utilidades similares o complementarias.

Servidor

Computadora que cjecuta uno 0 MAS Programas
simultaneamente, con ¢l fin de distribuir informacion a
las computadoras que se conecten con ¢l para dicho
fin. Vocablo mas conocido bajo su deneminacion
inglcsa server. Computadora que suministra espacio
de disco, impresoras u otros servicios a maquinas
conectadas con ella a través de una red.

SDH (Synchronous Digital Hierarchy)
Ver Jerarquia Digital Sincrona (JOH)

SLIP (Serial Line Imernet Protocol; Protocolo Intemet de

linea serial).
Se trata de un protocolo de bajo nivel que permite
transfarir paquetes de octetos (IP) a través de una linea
asincrona, aunque originalmente fuese concebido para
lineas dedicadas sin posibilidad de marcaje. Sus
caracleristicas mas destacadas son; transmisién
exclusivamente asincrona, Protocolo Internet (IP)
exclusivamente; no ticne detecciéon de emores de
datagramas; uso de linea exclusivo. Lste protocolo ha
sido superado por PPP y se presume su paulatma
desaparicion

SMDS
(Switched  Multimegabit Data  Service,  Servicio
Conmutado de Multimegabits de Datos)
Especificacién de un servicio de datos de paguetes
conmutados sin conexiones {conectionless)
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SMTP

(Simple Mail Transfer Protocol, Protocolo de

transferencia simple de carreo).
Esténdar para el intercambio de correo electronico que
permite la interconexion de redes diferentes entre si.
Este protocolo es uno de los englobados en TCP/AP.

SN
(Sequence Number, Secuencia Numerica)

SNMP
{Simple Network Management Protocol; Protocolo simple
de direccionumiento de red).

Uno de los protacolos pertenecientes a la familia
TCP/IP ufitizado para gestionar grandes redes,
Taternet’ por excelencia. SNMP se encarga de realizar
funciones de direccionamiento de red.

SNP
Proteccidn del Numero de Secuencia

STP
(Shielded Twisted Pair: Cables de par torcido blindado).
Ver Par trenzado Blindado

SONET (syuchronous Optical Network, Red Optica
Stncrona)
Norma para la utilizacion de medios opticos para el
transporte fisico en redes de larga distanciz y alta
velocidad, Las velocidades basicas de SONET
comicnzan por 51.84 Mbps y liegan a 2.5 Gbps,

SS7. Signaling System 7 (Sistema de sefializacién #7)
La scfializacién por canal commm e€s un protocolo
usade en redes publicas para establecer conexiones
entre switches. Conexiones ISDN  switches que
soportan $S7 tienen acceso a conexiones de 64 Kbps
entre centrales commutadoras publicas.

ST
{Segment Type, Tipo de Segmenio)

STDM (Statical Time Division Multiplexor)
Ver Multiplexor estadistico

STM-1. Synchronous Transfer Module-1
La ITU-T define para SDH la interfaz fisica para la
transmision digital en ATM a una velocidad de 155.52

Mbps.

Sghbsisterna de cableado horizontal
Subsistema del estandar PDS que utiliza cable que
carre desde 1a columna vertebral, hasta cada uno de
los usuarios. Tipicamente se utiliza cableado
telefonico para este subsistema. En este caso, los
cables comienzan en el closet de cableado y Hegan
hasta la salida de la pared a donde se va a conectar la
PC

I

Subsistema de campo (campus).
Subsistema del esténdar PDS que se utiliza
tipicamente fibra 6ptica, o cable coaxial, para
interconectar los diferentes edificios en donde se
vayan a ubicar las redes de drea local.

Subsistema de columna vertebral
Ver Rackbone

Subsistema del cableado del equipo.

Subsistema del estindar PDS que se reficre a los
cables que intercomunican los equipos de computo. Es
comin encontrar este subsistema cuando se usan
varios comptadores como equipos centrales, y ¢stos,
a su vez, estan interconectados entre si. El cable que se
utiliza para interconeciarlos cae dentro de este
subsistema.

SVC (Swirched Virtual Circuit)
Ver Circuito virtual conmutado

Switch
Conmutador

Switching
Conmulacién

Switch, ATM
Es wn dispositivo ATM responsable de swilching de
ccldas.

T

Tl
Conexién dedicada de alta velocidad (1.54 Mbps).
Termino de AT&T que designa un servicio de
transporte digital usado para transmitir una sefial de
formato DS1 a 1.544 Mbps. Una trama T1 tene 24
ranuras de tempo (timeslots) o canales.

T1 Fracdonarie (Fractional T1)
Servicio provisto por camicysen los cuales se amienda
al cliente un enlace T1 pero se facturan los servicios
solo en base a los imeslots efectivamente usados.

T3
Conexion dedicada de alta velocidad (44 Mbps)

Tarjetas de interfase.
Permiten empaquetar la informacién y transmitirla a
cierta velocidad y dec acuerdo con caracleristicas
determinadas de envio. Estas varian segin la topologia
y el protocolo de red quc pueden ser entre ofras,
Token Ring, Ethemet y Arcnet. Estas son las mas
comunes en el mercado de redes locales.

e ——
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TCP
("' Transmission Control Protocol”, Protocolo de control
de tremsnision)

Es un protocolo de transporte orientado a conexion,
cuenta con deteccidn y comreccion de arores en el host
de origen v el destino, es e responsable de dividir los
mensajes en paquetes y reensamblarlos en host de
destino, reenviar cualquier dato perdido, reconocer
mensajes duplicados y descartarios, garantizando la
integridad de los datagramas. El TCP pome una
identificacion delante del paguete, que incluye el
nimero de puerto de origen y destino, un niimero de
secuencia y un valor de control (checksum).

TCP/IP

(Transmision  Control  Protacol/Internet Protocol;

Protocolo de control de transmisién/Protocolo Internel).
Comjunto  de  protocolos  de comunicaciones
desarrollado por la DARPA (Defense Advanced
Research Projects Agency, Agencia de¢ proyectos
avanzados de investigacion de defensa) a finales de la
década de los 1970. TCP corresponde a la capa de
transporte del modelo OSI (Modelo de referencia OSI)
y ofrece la transmision de datos, ¢ IP corresponde a ia
capa de red y ofrece servicios de dalagrumas sin
conexion. Su principal funcién es comunicar sistemas
diferentes. Fueron disefiados inicialmenie para
ambientes Unix por Vinton G. Cerf y Robert E. Kahn

TDM. Time Division Muliiplexing (Multiplexaje por
Divisitn de Tiempao)
Es una téenica de asignacidn de anche de banda en la
quc cada canal puede acceder al ancho de banda
durante un periodo determinade de tiempo.

Terminal Server
Servidor especializado de comunicaciones que permite
el establecimiento de sesiones remotas a una red.

Telnet
Protocolo y aplicaciones que permiten una conexion
como terminal remota a una compuladora remota.

Throughput (Transferencia Real).
Cantidad de datos que son transmitidos a algin punto
delared

Timeslot
Ver Segmento de tiempo

Token Passing (Pase de ficha).
Este protocolo, que se utiliza en redes Arcnet y Token
Ring, s¢ basa en un esquema libre de colisiones, dado
que la sefial (token) se pasa de un nodo o estacidon al
siguiente nodo. Con esto se garanliza que todas las
estaciones tendrén la misma oportunidad de transmitir
y que um solo paquete viajard a la vez en la red.

i
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Token Ring.
Red de area local normalizada como IEEE. 802.5. una
trama  supervisora  (“oken™) es  pasada
secuencislmente entre estaciones adyacentes. Las
estaciones que deseen acceder a la red deben esperar a
que les legue el “token” antes de poder transmitir
datos. )

Topologias de anillo.
Topologia en donde las estaciones de trabajo s
coneclan fisicamente en un anillo, terminando el cable
en la misina estacién de donde s origind.

Topologia de bus.
También Namadas lincales, todas las estaciones s¢
conectan & un cable central Hamado "bus”. Este tipo de
topologia es facil de instalar y requicre menos cable
que la topologia de estrella.

Tepologia de estrella.
Topologia de red en donde cada estacién se conecla
con su propio cable a un dispositive de conexion
central, biea un scrvidor de archivo ¢ wn concentrador
o repetidor.

Topologia de red
Se refiere a como se establece y s¢ cablea la red. La
cleccion de la topologia afectara la facilidad de la
instalacion, el costo del cable y 1a confiabilidad de la
red. Tres de las topolopias basicas de red son la
estrella, ¢l bus y el anillo.

U

UBR (Undefined Bit Rate)
Ver Velocidad Binaria Indefinida

UNI
(User Network Interface, Interfase de usuario de Red)

Unidad de Terminacion de Red

(Network Terminating Unit. NTU)
Dispositivo que cumple funciones de gestion de ATM
en el limite entre ¢l servicio publico de ATM y el
abonado

Upstream
Flujo originado en la cabecera del Bus

UTP (Unshielded twisted pair; Par torcido sin blindar}.
Ver Par Trenzade sin Blindar.

uu

(User to User, De usuario a usuario)
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V.35
Estandar del CCITT (ITU) para la transmisién de
datos a 48 Kbps sobre circuitos en la banda de 60 a
108 Khz.

VC (Virtual Channel)
Ver Canal Virtual

VCC. Virtual Channel Conecction (Conexién de Canal
Virtual).
Esta definido come un encadenamiento de enlaces de
canales virtuales,

VCL Virtual Channel ldentifier. (Identificador de Canal
Virtual)
Es un valor de 16bits en la cabecera de la celda AT M
que prevee un identificador tnico de un canal virtual.

Velocidad Variable Constante
(Constan Bit Rme, CBR)
En un contexto de ATM se refierc a aplicaciones con
retardo significativo —tales como video v voz- que
deben ser digitalizadas y rtepreseptadas per un
corriente binario constante.

Velocidad de Variable Disponible

{Availabie Bit Rate, ABR)
Clase de servicio ATM que utiliza el ancho de banda
disponibic en todo momento, para aplicaciones que
pueden tolerar tratamiento de baja prioridad  pero
exigen una minima perdida de celdas (o sea
transferencia de archivos).

Velocidad Binaria Indefinida (Undefined Bit Rate, UBR)
Clase economica de servicio ATM que utitiza el ancho
de banda dispomible segun la disponibilided del
momento, sin garantizar nivel de servicio.

Velocidad Binaria Variable (Variable Bit Rate, VBR)
En ATM, tafico de velocidad binaria (de Dbits)
varizble como por ejemplo las aplicaciones corrientes
de LAN, producuendo velocidades de throughput
variables.

w

WAN (Wide Arez Network; Red de drea amplia).
Conjunto de computadoras y otros dispositivos
comunicados entre si colocados dentro de un espacio
geografico de ampliss dimensiones.

UNTVERSIDAD NACTONAL AUTONOMA DE MEXICO

X.28
Protocolo utilizado para la conmutacién de paquetes y
es soportado por circuilos virtuales y servicios de
Datagrama.

XNS
(“Xerox Nerwork System ™, Sistemas de Redes Xerox)
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Libros:

e Uyless Black
REDES DE COMPUTADORAS
Protocolos, Normas e Interfaces
2da. Edicion
Addison Wesley Iberoamericana SA

« John C. Dvorak, Nick Anis
TELECOMUNICACIONES PARA PC
Osborne/McGraw-Hill

e Tere Parnell
GUIA LAN TIME DE REDES DE ATEA EXTENSA
Osborne/McGraw-Hill

» Willian A. Flanagan
ATM
Asynchonous Transfer Mode
User’s Guide

e (Othmar Kyas
ATM NETWORKS
2da. Edicién
International Thomson Computer

o John Amos, Daniel Minoli
1P APPLICATION WITH ATM
Osborne/McGraw-Hill

e« Dave Roberts
INTERNET PROTOCOLS: HANDBOOK
Coriolis

o Douglas E. Comer
El Libro de Internet
Prentice Hall

e Beltrao Mooré,_]acques P. Suave, Willian Ferreira
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Direcciones Internet:

http://www. git. pemex.com
http://www.red.com.mx/glosario.html
http://alpha.telecom-co net/tec-news/glosario
http://www blackbox.es/glosario.htm

htto:/fwww. cisco.com/warp/public/84/6.html
http://zeocities.com/CapeCanaveral/3312/redes2 html
http://alpha.telecom-co.net/tec-news/atm/index html
http:/lucas.simplenet . com/trabajos/atm/atm. htmi
http://www.astic.es/atm.htm

httn:/Awww atmforum.com
http.//wwwiramerelayforum.com
http://tonatiuh.uam.mx/internet/tcp-ip.hum!
http://www.rotativo.com/timemagazine/1a2b3¢/11 97/tecnoatm.cfm
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