FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la
Division de Educacién Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El contro! de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Divisiéon, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que
tengan un ml'niljn,o de 80% de asistencias.

RN ¥
Pedimos a los aswtentes recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se

f&
retendran por ‘el pelrlodo ‘de’ un,fﬁo. ‘Pasado oste tiempo la DECFI no se hara

Iy “'-3.‘ .rﬁs ‘\
e "v?;\ y ro? e

responsable de esta documento \~‘~ RARNS IS St *@
" R R L RN
' I Y PR S .
' ,L‘ . ll\)\! ‘{'5.‘\?‘;—%::" %\L‘:}\Jﬂ!
Se racomlenda a los aslstentes

5-/(

particlpa_i- actwament‘o{\: con sus ideas Yy
[T R [ jf H r ,03 \ R
experiencias, pues Ios cursos quorofrece Ia{Dl\nsmn eatan planeados para que

pres i ,!l LW j PN
los profesores expongan una\tesm,)pero..sobre todo,ﬁ%ra {hque coordmen las

E R L s A 'Iu""n:}.

opiniones de todos los. mtere\sados constltuyeﬁdo Lverdadaros sem inarios.

e ﬂ;é‘um 'Tﬁ wﬂ

Es muy |mportante que todos los amstentea 4llenen ntre ue {ésu hoja de
t e A S ;rml
inscripcién al- |n|c|o Tdel curao,f mformaclon l,que~ sarwra_ para.-integrar un

_.0 \L —r

directorio de asistentes, que se entregara oportunamente

-
-

Con el objeto de mejorar los servicios que la Divisién de Educacién Continua
ofrece, al final del curso ‘deberin entregar la evaluacién a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos,

Se recomienda llenar dicha evaluacién conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la dltima sesidon las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Division de Educacion Continua.

Palacio de Mineria Calie de Tacuba s Primet piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO, Postal M-2285

Teléfonos: 5128955 5125121  521-7335  521-1987 Fax 5100573  521-4020 AL 26



PALACIO DE MINERIA

CAl LE FILOMENO MATA

] ]
_I E\ / :
N I
J{/ PN —| 3
~ 1| w
) _ e
Z
o EET  ————— ' O
= | <
=== e
| ﬂl a
0 ] 3
| A i S
l i
| / | !
' . 0 |
I . :
r ﬂ h . ,!
@ | tand T o} '
B —— . l - '-_.‘-2 = _-— '
‘CALLE TACUBA CALLE TACUBA

PLANTA BAJA MEZZANINNE



CALLE FILOMENO MATA

GUIA DE LOCALIZACION
1. ACCESO
2. BIBLIOTECA HISTORICA
3 3. LIBRERIA UNAM
g 4. CENTRO DE INFORMACION Y DOCWENTACION '
3] "ING. BRUNO MASCANZONI"
g 5. PROGRAMA DE APOYO A LA TITULACION
: 5 6. OFICINAS GENERALES |
§ 7. ENTREGA DE MATERIAL Y CONTROL DE ASISTENCIA
8. SALA DE DESCANSO
[ SANITARIOS
‘ CALLEACUBA
Ier. PISO
DIVISIdN DE EDUCACION CONTINUA DIvSION PEERUCAS SN CorTNe

FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

CURSOS ABIERTOS



Nee : 5 ' . L | Y I
o S PN il

m e et TINAT ..."'.:'..ﬁjrmmn
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINULUA

CURSOS ABIERTOS

biplomado de redes WAN

.
redes i b .

-

ST
v ’

. . . ) )
Tasy e N - A
A L
.
oo ' .
- *

Del 19 al 23 de octubre de 1998
Clave del curso (CA144)

Prof: Ing. Federico Vargas

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 México, D.F. APDQ. Postal M-2285
Telefonos: 5128955  512-53121  521-7335 5211987 Fax  510-0573  521-4020 AL 26



Diseno de Redes y Nuevas Tecnologias

~ Diplomado en Redes WAN, Palacio de Mineria

Division de Educacion Continua.
Facultad de Ingenieria, UNAM.

Pre-requisitos:

s Introduccién a las comunicaciones de datos
o Redes de Area Local

Temario:

1.- Conceptos basicos del disefio de redes
Dispositivos para construir redes

s Hub

e Bridge
¢  Switch
e Router

Funcionamiento del switcheo de paquetes
» Switcheo en capa 2
* Switcheo en capa 3

2.- Evaluacién y seleccién del esquema de la red

Modelo de disefio Jerarquico

Evaluacién de los servicios del backbone

Evaluacidén de los servicios distribuidos

Evaluacion de los servicios de acceso local

Seleccidon de las opciones de integridad en la red
s Enlaces redundantes Vs, topologias “Full-Meshed”
* Redundancia en los sistemas de potencia
* Hardware de respaldo

3.- Seleccion de los dispositivos de red
Beneficios del switcheo en capa 2
Beneficios del switcheo en capa 3
Tipos de switches
Comparacién entre routers y switches

4.- Disefio de redes con frame relay
Disefio jerarquico
Topologias regionales
Desempefio de una red frame relay

5.- Disenio de redes ATM
Influencia de ATM en las redes
Funcionamiento de ATM '
Tipos de switches ATM
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INTRODUCCION

El concepto de internetworking hace referencia al hecho establecer la comunicacion entre dos o mas redes,
que para nuestro estudio van a ser tinicamente las de datos. Una infernetwork requiere de muchos protocolos y
funciones que le permitan ser escalable y administrable sin que sea necesario una constante intervencion
manual.

Las grandes internetworks pueden consistir de uno o varios de los siguientes componentes:

» Una red de Campus, que esti formada por usuarios que se conectan de manera local
dentro de un edificio o dentro de un grupo de ellos.

¢ Redes de Area Amplia (WAN) las cuales conectan a los campus separados
geograficamente.

e Conexiones remotas (tipicamente dial-up) que permite la conexién de los usuarios
méviles con las oficinas centrales o regionales e incluso al Internet.

Figura A-1._ Eiemplo de una Internetwork.

El disefio de una Internetwork puede convertirse en una tarea muy delicada. Para diseflar una red confiable y
escalable, los disefiadores de redes deben tener en cuenta que los tres distintos componentes de las redes
necesitan de requerimientos particulares. Una internetwork que consiste de solo 50 nodos de ruteo, puede
convertirse en una fuente de diversos problemas si no se hace una buena planeacién de las tecnologias que se
van a implementar, de hecho en ta medida en que aumentan el numero de nodos conectados, las redes se van
volviendo mis complejas y por lo mismo acarrean problemas cada vez més especificos.

Por lo general, la historia de las redes corporativas puede ser descrita d¢ manera muy sencilla. Al principio,
los nodos conectados son pocos y solo en un campus. Posteriormente pueden agregarse algunos usuarios
moviles e incluso algunos enlaces WAN. Después de algunos aiios, lo que antes era una red relativamente
sencilla de manejar se ha convertido en una internetwork en donde se manejan diferentes protocolos y
arquitecturas de las cuales dependen los usuarios para realizar sus actividades cotidianas. En un principio el
uso de la red podria considerarse un lujo, pero después se convierte en una necesidad y por tanto el
mantenerla trabajando de manera éptima es una de las tareas diarias del administrador de red que
generalmente es también el que realizd ¢l diseiio de la misma.
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En este documento se pretenden tratar los temas indispensables. que debemos conocer como disefiadores de
redes de gran escala. Por lo tanto, en las siguientes secciones se hard referencia a la forma en que se puede
abordar el disefio de las mismas en cualquiera de sus tres grandes componentes. LAN, WAN y Dial-Up.

CONCEPTOS BASICOS

Dispositivos para construir redes.

Los administradores de redes que estdn directamente implicados en ¢l disefio de una internetwork cuentan con
4 tipos basicos de dispositivos:

*  Hubs (Concentradores)
s Bridges

*  Switches

¢ Routers

Los Hubs se utilizan para conectar a multiples usuarios hacia un solo dispositivo fisico, que los conecta a la
red. Estos dispositivos funcionan como repetidores, regenerando la seiial en el momento en que se da el flujo
de datos.

Los Bridges se utilizan para dividir 16gicamente a la red en distintos segmentos. Estos dispositivos operaran a
nivel de la capa 2 del modelo de referencia OSI y son independientes de las operaciones que se realizan en
capas superiores.

Los Switches son similares a los bridges pere usualmente tienen mds puertos. Los switches proporcicnan un
segmento unico en cada puerto, separando asi los dominios de colisiones. Hoy en dia, los disefiadores de
redes estan remplazando los hubs por los switches para incrementar el desempefio y el ancho de banda en sus
nodos finales, a la vez que estan protegiendo la inversidn de sus cableados existentes. Se dice que se hace una
proteccion de la inversion en el cableado debido a que el hecho de reemplazar hubs por switches no implica
el cambio del cableado existente.

Los ruteadores separan dominios de broadcast y se utilizan para conectar diferentes arquitecturas de red. Los
routers direccionan el tréfico basindose en la direccion de la red destino (en capa 3) y no en base a la
direccion fisica 0o MAC del equipo final. Los ruteadores son dispositivos dependientes de los protocolos.

Es muy marcado el hecho de que los administradores de redes estan dejando de utilizar los hubs y bridges en
sus implementaciones de internetworks y que los dispositivos més comunes son ahora los switches y los
routers. Es por eso que se le va a poner mayor atencion al funcionamiento de estos dispositivos y solo en caso
de ser necesarid se hard use de hubs y/o bridges.

Funcionamiento del switcheo de paquetes

Hoy en dia en las cornunicaciones de datos, todos los equipos de ruteo y de switcheo realizan las siguientes
operaciones basicas:

*  Switcheo de frames de datos.- Esta es una operacion de store-and-forward en la cual un
frame (o paquete) llega al dispositivo por algiin puerto (asociado a una arquitectura de
red} y es transmitido hacia otro puerto.
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e "Mantenimiento de operaciones de switcheo.- En esta operacidn los switches construyen
y mantienen tablas de switcheo. Los ruteadores hacen lo mismo pero con tablas de ruteo
y tablas de servicio.

Existen dos métodos para realizar el switcheo de paquetes y se diferencian por la capa del modelo OSI en
donde se realizan.

Switcheo en capa 2 y en capa 3

Los routers utilizan el switcheo en capa tres para rutear un paquete y los switches utilizan el switcheo en capa
dos para enviar los paquetes por la interfaz adecuada.

La diferencia entre el switcheo en capa 2 y 3 es el tipo de informacion dentro del frame que se utiliza para
determinar cual es la interfaz de salida correcta. En el switcheo en capa 2, los frames son switchados en base a
la direccion MAC. En capa 3, los frames son switchados en base a la informacion de la capa de red que
contienen.

El switcheo en capa 2 se realiza observando la direccién MAC destino que viene dentro del paquete. Es decir,
el switch observa la direccion destino (MAC) del frame y lo envia hacia el puerto de salida si es que conoce la
localidad de la direccién destino. Asi pues, el switcheo en capa 2 construye y mantiene una tabla de switcheo
en la quese asocian puertos con direcciones MAC.

Si el switch no sabe en que puerto est4 la direccién MAC destino para cierto paquete, entonces lo envia hacia
todas las interfaces para aprender asi en que puerto se localiza. Esto se conoce como broadcast. Cuando la
respuesta al broadcast es recibida, el switch aprende la direccién de la localidad en donde se encuentra esa
nueva MAC y la afiade a su tabla de switcheo.

Las direcciones de capa 2 son construidas en base al cédigo del fabricante y un cédigo Unico de parte. La
parte del codigo del fabricante es asignada a cada empresa por la [EEE. De esta manera las direcciones de
capa 2 estan asociadas a un espacio plano de direcciones MAC universalmente tinicas.

En el siguiente URL ustedes podran consultar una lista generada por la IEEE de cddigos registrados para los
fabricantes. Es preciso sefialar que no solo existe un solo cédigo para cierto fabricante, por el contrario hay
muchas empresas que tienen mas de un cédigo registrado por la IEEE para sus productos.

El switcheo de paquetes en capa 3 opera en la capa de red. Este switcheo examina la informacién que trae
consigo el paquete, referente a la red destino y as{ determina hacia que interfaz de salida debe enviar el
paquete.

Las direcciones de capa 3 son determinadas por el administrador de la red quien las distribuye de manera
jerarquica en su red. Los protocolos como IP, IPX y AppleTalk utilizan direccionamiento de capa 3. Al crear
direcciones de capa 3, el administrador va creando también entidades légicamente separadas que se
encuentran asociadas a localidades geograficas. Asi, cuando una estacién se cambia de edificio o de ciudad,
también se deberd cambiar su direccion de capa 3 asociada, pero la de capa 2 permanecera constante.

Debido a que los routers operan en la capa 3 del modelo OS], pueden ser agregados también a la red de
manera jerarquica. Asi la composicion de una red fisica puede ir intimamente ligada a la distribucion
jerarquica de las direcciones de capa 3. Por gjemplo, en una red TCP/IP los segmentos pueden ser distribuidos
de manera jerdrquica de acuerdo a la composicién de las redes fisicas que conforman a la internetwork. El
flujo de trafico en ambas composiciones de red es definitivamente diferente. En una red ruteada este flujo
puede ser mucho mas flexible en el sentido en que se pueden escoger, dentro de la composicion jerarquica,
una serie de rutas alternativas y ademds se pueden aislar los dominios de broadcast,
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Implicaciones del switcheo en capa 2 y capa 3

El incremento en el poder de procesamiento de escritorio y los requerimientos del ambiente cliente-servidor y
las aplicaciones multimedia han despertado la necesidad de anchos de banda mds amplios a los que se
manejaban en las redes tradicionales de medios compartidos (En donde las estaciones se conectaban a hubs).

Mientras que los switches utilizan la microsegmentacion para satisfacer las demandas de mayores anchos de
banda, los disefiadores de redes han puesto su atencidn en la creciente necesidad de comunicacién entre
subredes. Por ejemplo, cada vez que un usuario accesa a los servidores y otros recursos, que se encuentran en
diferentes subredes, el trifico debera pasar por un dlsposmvo de capa 3. En la siguiente figura se muestra
como se da este tipo de comunicacion.

Figura 1-1 Flujo de trdfico entre subredes con switches y routers de por medio.
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Como muestra la figura anterior, para que el cliente X pueda comunicarse con el servidor Y, que se encuentra
en otra subred, debe pasar a través de la siguiente ruta: Primero por el switch A (switch de capa 2), luego a
través del router A (switch de capa 3) y finalmente a través del switch B (switch de capa 2). En este esquema
existe un potencial cuello de botella, que puede decrementar el desempefio de la red, y se debe precisamente a
que ¢l paquete debe viajar de una red a otra para lograr la comunicacién entre subredes.

Para solucionar este cuello de botella, los disefiadores de redes pueden afiadir algunas capacidades de capa 3 a
sus redes, Actualmente se estidn implementando el switcheo de capa 3 en los switches tradicionales para
aligerar la carga que tenian los routers centrales. En la figura siguiente se ilustra como se pueden utilizar las
ventajas del switcheo en capa 3 en la red del ejemplo anterior para lograr que el cliente X se comunique de
manera directa con el servidor Y sin tener que pasar por el router A. -

Figura ]-2 Flujo de trdfico entre subredes con switches de capa 3.
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EVALUACION Y SELECCION DEL ESQUEMA DE RED,

Una vez que se han comprendido las necesidades de’la red, uno debe identificar y después seleccionar las
tecnologias especificas que se amoldan al ambiente de computo que se tiene. A lo largo del presente tema
discutiremos los siguientes puntos que nos ayudaran a tomar mejor nuestras decisiones:

-o  Identificar y seleccionar el modelo de red.
s  Escoger la mejor opcidn de integridad.

Identificacion y seleccion del modelo de red

Los disefios jerarquicos de red nos permiten disefiar redes en capas. Para entender mejor la idea de disefio de
capas tomemos en cuenta el siguiente ejemplo. Consideremos al modelo de referencia OSI, el cual es un
modelo de capas, para entender e implementar las comunicaciones entre computadoras. Mediante el uso de
capas, el modelo OSI simplifica 1a tarea que dos computadoras tienen que realizar para poder comunicarse.
Los modelos jerdrquicos de redes también utilizan capas para facilitar la tarea requerida para comunicar a dos
o mas redes. Cada capa puede desempefiar funciones especiﬁcas permitiendo al disefiador de red escoger el
mejor sistema y caracteristicas para cada capa.

Utilizando un modelo jerirquico puede también facilitarnos la tarea de hacer cambios sobre Ie disefio original.
La modularidad nos permite crear modelos elementales que pueden ser replicados en nuevas redes cuando ia
infraestructura comienza a crecer. Como cada elemento del disefio requiere de ciertos cambios, el costo y
complejidad de hacer una actualizacién puede ser contenido en un pequeifio subconjunte de toda la red. Por el
contrario, en redes grandes, de disefio plano o de malla, los cambios tienden a tener un mayor impacto sobre
los sistemas que la conforman. También el manejo de un correcto aislamiento de fallas es acompaiiado de un
disefio modular creado a partir de pequefios elementos, faciles de comprender.

Utilizando un modelo de diserio jerarquico
Un modelo de disefio jerarquico incluye las tres siguientes capas:
s  El backbone (core). Capa que provee un dptimo transporte entre los sites.
¢ La capa de distribucién que provee conectividad basada en politicas.
s La capa de acceso local que provee el acceso a la red a los grupos de trabajo y usuarios

individuales.

La figura siguiente muestra una vista general de los aspectos que envuelve el disefio de una red jerdrquica.
Cada capa provee diferentes funcionalidades y en conjunto intentan comunicar a los sistemas de manera
optima y veloz.

Figura 2-1 Modelo jerdrgquico de disefio de redes.
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Funcion de la capa dg backbone

Esta capa estd formada por un backbone de switcheo de alta velocidad y debe ser disefiada para switchear
paquetes lo mas répido posible. Esta capa no debe hacer ninguna manipulacién de paquetes tales como listas
de acceso y filtrado de flujos de informacién que puedan disminuir la velocidad en que se realiza el proceso
de store-and-forward. ;

Funcion de la capa de distribucion.

Esta capa representa la demarcacién entre las capas de backbone y de acceso. Ayuda a definir y diferenciar al
core de las otras capas. El proposito de esta capa es proveer la definicion de borde y es el punto en donde debe
suceder la manipulacion de los paquetes. En el ambiente de campus, la capa de distribucién puede incluir las
siguientes funciones:

Agregacion de areas o direcciones.

Acceso por departamento o por grupo de trabajo.
Definicién de los dominios de broadcast y multicast.
Ruteo de redes virtuales (VLAN).

Cualquier transicidén de medios que se tenga que realizar.
Implementacién de la seguridad.

En los demas ambientes, la capa de distribucién puede ser en donde se lleve a cabo la redistribucion de
dominios de ruteo o la demarcacidn entre los protocolos de ruteo estitico y dinamico. Este puede ser también
el punto en donde los sitios remotos accesan a la red corporativa. La capa de distribucién puede ser definida -
como la capa en que se provee la conectividad a los usuarios, en base a ciertas politicas de acceso.

Funcién de la capa de acceso

Es precisamente en esta capa en donde los usuarios finales pueden tener acceso a la red. Esta capa puede
utilizar listas de acceso o filtros para optimizar las necesidades de acceso a ciertos usuarios. En el ambiente de
campus, la capa de acceso puede incluir a las siguientes funciones:

Ancho de banda compartido.

Ancho de banda switchado.

Filtrado a nivel de direcciones MAC.
Microsegmentacidn.

En los demas ambientes, ia capa de acceso puede dar acceso a los sites remotos por medio de los enlaces
WAN.

Algunas veces es mal interpretado que las tres capas deben existir en entidades fisicas bien diferenciadas e
independientes. Las tres capas son definidas para que en conjunto representen a ia robusta funcionalidad que
se requiere en las redes de alto desempefio. La Implementacién de cada capa se podrd distinguir en cada
router o switch, podra ser representada por un medio fisico, puede estar combinada en un mismo dispositivo,
o puede incluso ser omitida. La Implementacién de las capas depende en gran parte de las necesidades de la
red que esta siendo-disefiada. Sin embargo, hay que notar que para que funcione una red de manera dptima el
concepto de jerarquia debe estar presente.

Evaluacion de los servicios del backbone

En esta seccién abordaremos los ternas relacionados a las tecnologias que soportan los servicios del
backbone. Los tépicos que seran tratados son:

s  Optimizacién de rutas.
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# " Prioritizacién de trafico.

e Balanceo de carga.

s Acceso switchado.

e  Encapsulacién (tunneling).

Optimizacion de ruta

Una de las principales ventajas de los ruteadores es que nos ayudan a construir nuestra red de manera 16gica
en la cual las rutas optimas para llegar a un cierto destino se escogen de manera automética. Los ruteadores
realizan esta labor apoyandose en los protocolos de ruteo que van asociados con uno o varios protocolos de
red.

Dependiendo de los protocolos de red implementados, los routers nos permiten implementar ambientes de
ruteo que respondan a las necesidades especificas de nuestra red. Algunas caracteristicas de los algoritmos de
ruteo pueden promover la optimizacién en la seleccién de las rutas. Por ejemplo, el tener como opciones el
variar las métricas y los timers en las tablas de ruteo, o bien el hecho de que nuestros protocolos de ruteo
converjan de manera ripida nos van a ayudar en gran medida a cumplir con una de las caracteristicas que
nuestro backbone debe tener, la optimizacién de rutas.

Prioritizacion de trdfico

Aunque algunos protocolos de red pueden dar prioridad a cierto trafico homogéneo, el router puede dar
prioridad a los traficos de flujo heterogéneo. Esta prioritizacion de trafico nos permite implementar el ruteo de
paquetes en base a politicas (policy-routing) y nos asegura que los protocolos que transporten datos de misién
critica puedan tomar precedencia sobre aquellos que transportan trafico menos importante.

Existen varias formas para dar prioridad a los flujos de datos. Enseguida se muestran algunos ejemplos que
incluyen algunas tecnologias muy recientes como el Weighted Fair Queuing.

Priority Queuing

Con este método, el trafico puede ser clasificado de acuerdo a varios criterios, incluyendo el tipo de protocolo
o subprotocolo, y luego introducido a uno de los cuatro buffers de salida; el de alta, media, normal y baja
prioridad. En la figura siguiente se muestra como con el Priority Queuing puede ser utilizado para segregar el
trafico de acuerdo a su prioridad.

Figura 2-2 Priority Queting
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La desventaja principal del método anterior se debe a que muchas veces se teme que los paquetes clasificados
como de baja prioridad, por lo mismo no lleguen a su destino final y se descarten en algin punto intermedio.
Para eliminar ese tipo de situaciones, existe otro método llamado Custom Queuing que lo que hace es reservar
ancho de banda para un protocolo. en particular, permitiendo asi que el trafico de mision critica siempre tenga
un ancho de banda minimo para su transporte. Si por alguna razén el trafico de cierto protocelo no ocupa todo
et ancho de banda que se le tiene reservado, entonces ese remanente puede ser utilizado por algin otro
protocolo.

Figura 2-3 Custom Queuin
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Weighted Fair Queuing

Este método es un algoritmo de administracion de prioridades de trafico que utiliza el modelo TDM (Time
Division Multiplexing) para dividir el ancho de banda disponible entre los clientes de una misma interfaz. En
TDM cada cliente es alojado eh un tiempo utilizando el método round-robin. En WFQ (Weighted Fair
Queuing), ef ancho de banda es distribuido sobre todos los clientes de tal manera que todos utilizan de manera
justa el total del ancho de banda.

Aqui se pueden asignar diferentes conjuntos de pesos, por instancia a través del tipo-de-servico (Type-Of-
Service), para que mas ancho de banda sea asignado.

5i cada cliente es asignado al mismo ancho de banda independientemente de la tasa de llegada, el volumen de
menor trafico tiene prioridad efectiva sobre el trafico de mayor volumen. El uso de pesos permite a las
aplicaciones sensibles al retraso obtener mayor ancho de banda, asi se garantiza una respuesta consistente
bajo flujos de trafico intenso. Existen varios tipos de flujos de datos sobre el mismo medio, como se muestra
en la figura que a continuacioén se muestra.

Figura 2-4 Weighted Fair Quening
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C y E representan sesiones de FTP que son flujos de altc volumen de trafico. A, B y D son sesiones
interactivas y son de bajo volumen de trafico. Cada sesién en este caso la referiremos como-conversacion.
Cada conversacion es servida de manera ciclica y obtiene un slot dependiendo de la tasa de llegada, entonces
el FTP no monopoliza el ancho de banda. Los retardos de ida y vuelta (round tnp delays) para trifico
interactivo, se vuelven, entonces, predecibles.

WFQ provee un algoritmo para identificar flujos de datos dindmicamente utilizando una interfaz, y los ordena
en colas separadas. El algoritmo utiliza varias formas de discriminacion basadas en cuaiquier informacion del
protocolo de red que esté disponible y realiza asi su ordenamiento. Por ejemplo, para el trafico de IP, los
discriminadores son las direcciones de fuente y destino, tipo de protocolo, numero de socket. y TOS (Type Of
Service). Asi es como las sesiones de Telnet (sesiones B y D) son asignadas a diferentes colas ogicas, tal cual
se muestra en la figura anterior.

Balanceo de cargas

La manera mas facil de agregar ancho de banda al backbone es instalando nuevos enlaces. Los routers
proveen el balanceo de cargas para milltiples enlaces asi como para multiples rutas.

Para [P por ejemplo, los routers proveen de balanceo de cargas eén base a paquetes o en base a destinatario.
Para el balanceo en base a destinatario, cada router utiliza su memoria cache de ruteo para determinar la
interfaz de salida. Para algunos protocolos como IGRP o EIGRP de Cisco Systems, el balanceo con pesos
diferentes es posible.

Acceso Switchado

El acceso switchado nos permite habilitar un enlace WAN solo cuando lo necesitamos via comandos
automatizados en el ruteador. Un modelo de red confiable consiste de conexiones dedicadas duales y una
linea swhitcheada. Bajo condiciones normales de operacion se pueden balancear las lineas dedicadas, pero la
conexion switcheada no se activa hasta que una de las dos lineas falla.

Tradicionaimente, las conexiones WAN sobre las redes publicas de telefonia switcheada (PSTN Public
Switched Telephone Networks) han utilizado conexiones dedicadas. Esto puede ser muy caro cuando alguna
aplicacion requiere transmitir un bajo volumen de informacidn sobre conexiones periddicas. Para reducir la
necesidad de circuitos dedicados, existe una tecnologia llamada Dial-on-Demand Routing (DDS). La figura 2-
8 ilustra la tipica conexién DDR.

Figura 2-5 Ambiente de Dial-on-Demand Routing (DDR)
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Utilizando DDR, bajo volumen de transferencia, y conexiones periodicas pueden ser implementadas a través
de la PSTN. Un router activa el DDR cuando recibe un paquete destinado a una localidad que se encuentra del
otro lado de la linea dial-up. Después de que el router marca el nimero destino y establece la conexion, los
paquetes de cualquier protocolo soportado pueden ser transmitidos. Cuando la transferencia se completa, la
linea automaticamente se desconecta. Asi desconectando las lineas no utilizadas, DDR puede reducir los
costos de propiedad de las mismas.

Encapsulacion (Tunneling)

La encapsulacion toma frames o paquetes de cierta arquitectura de red y los coloca dentro de otra arquitectura
de red distinta. Este método algunas veces es referido como tunneling. El tunneling provee los medios para la
encapsulacion de paquetes dentro de un protocole ruteable utilizando las interfaces virtuales. -

Evaluando los servicios de distribucion

En esta seccion discutiremos las tareas que soportan los servicios de distribucién en una internetwork. Dichas
tareas son: -

Administracion del ancho de banda en el backbone.
Filtrado de areas y servicios.

Distribucién basada en politicas.

Servicio de gateway.

Redistribucion de rutas entre protocolos de ruteo.
Transformacion de medios.

Administracion del ancho de banda

Para optimizar el ancho de banda en la red, los switches proveen medios por los cuales mediante el

incremento de enlaces entre ellos se puede utilizar la tecnologia de “trunking”. Con elia cada nuevo enlace se

ve como un incremento en el ancho de banda del enlace anterior, La conexidn se hace de manera paralela
entre los switches y 1a mayoria de las marcas nos puede proporcionar este tipo de facilidades.

Por otro lado, en los routers contamos con muchos features que nos permiten incrementar ¢l desempeiio del
flujo de paquetes, no ast el desempefio mismo del hardware utilizado.

Filtrado de dreas y servicios

Los filtros basados en &reas y servicios son los primeros servicios de distribucién utilizados por la
implementacién de politicas de acceso. En ambas ocasiones, la implementacién se realiza a través de
ACLs.(Access Control Lists). Las listas de acceso son secuencias de lineamientos que permiten o niegan el
acceso a ciertas direcciones o bajo ciertas condiciones.

Estas listas de acceso pueden ser implementadas sobre los paquetes de entrada o de salida sobre las interfaces
del router. Los filtros relacionados con los servicios, se implementan sobre protocolos de capas superiores,
por ejemplo SNMP o FTP si hacemos referencia al stack de TCP/IP.

Por ejemplo, supongamos que estamos conectados a Internet y que solo queremos que los paguetes gue
lieguen por el puerto 25 de una estacién con TCP/IP sean del tipo SMTP (Correo Electrénico). En este sentido
tendriamos que programar una lista de acceso de “entrada” sobre el puerto que conecta al servidor de ¢-mail
diciendo que solo vamos a recibir conexiones dirigidas a dicho servidor por el puerto 25 y por SMTP. Todos
los demés intentos de conexion por tal puerto deberan ser rechazados por el router {gj. Conexiones por telnet).

Disefio de redes y nuevas tecnologias Pag, 11 de 33 Ing. Alejandro Perea Mejia

Wy



Distribucion basada en politicas

La distribucion basada en politicas se apoya en la premisa de que diferentes departamentos dentro de una
misma organizacién pueden tener diferentes politicas de acuerdo a la dispersion de trifico a través de la
internetwork de la corporacidn. Estas politicas buscan satisfacer ciertos requerimientos sin comprometer el
desempefio y la integridad de la informacidn,

Una politica dentro de una internetwork puede ser definida como una regla o serie de reglas que gobiernan la
distribucién de trifico entre los dispositivos finales. Un departamento puede enviar trifico de tres diferentes
tipos de protocolos al backbone, pero tal vez deseen que alguno de ellos atraviese el backbone con cierta
prioridad dado que el trifico que transporta es de importancia vital. Para minimizar el trafico excesivo, otro
departamento querra excluir de su LAN todo el trafico exceptuando el correo electronico.

Estas politicas reflejan politicas especificas a un departamento. Sin embargo, las politicas pueden reflejar los
objetivos de toda la empresa.

Diferentes politicas frecuentemente deben ser impiementadas sobre diferentes grupos de trabajo. Considere la
situacion que se muestra en la figura siguiente.

Figura 2-6 Distribucion basada en politicas: Filtrado de SAP
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Asumamos que la politica del corporativo limita el tréfico innecesario en el backbone. Una forma para hacerlo
es restringir 13 transmision de los SAP (Service Advertisements Protocol) de IPX. Los mensajes de SAP
permiten a los servidores de novell anunciar sus servicios & los clientes. La organizacién puede tener otra
politica implementada que indica que los servicios de IPX deben ser Jocales. En este caso, este tipo de
anuncios ne tienen porque ser anunciados a las localidades remotas. Los filtros de SAP previenen que el
trafico abandone la interfaz del router previniendo asi la propagacion de los anuncios mas alld de las
interfaces locales.

Servicios de gateway

Una de las capacidades que traen consigo los routers es el de gateway. Por ejemplo, DECnet actualmente se
encuentra en sy V fase de desarrollo. Las direcciones de DECnet de la fase V y las de la fase IV son diferentes
y por tanto si necesitamos que en una red convivan estaciones de las dos fases, necesitamos hacer una
traduccion de direcciones y de esto precisamente se puede hacer a través de la facilidad de gateway que traen
los routers como parte de su sistema operativo.

La implementacidn de lo anterior se ilustra en la figura siguiente:

Figura 2-7 Implementacion del ATG (Address Translation Gateways) para DECret.
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Redistribucion de protocolos de rutec

En la seccién anterior se describié la forma de como hacer las funciones de gateway para protocolos
ruteables, pero éstos también pueden hacer una redistribucion de protocolos de ruteo diferentes.

En muchas ocasiones es necesario manegjar distintos protocolos de ruteo en el mismo router, esto es muy
comun en los ISPs ya que tienen que conectar a sus clientes con el protocolo que ellos estén manejando. Para
poder propagar la informacién que estin recibiendo hacia sus demas localidades necesariamente fo deberdn
hacer a través de su protocolo de backbone. Muchas veces este. protocolo no es el mismo y por tanto se tiene
que hacer una traduccién de métricas para que se rescate mucha de la informacion sobre las rutas ptimas
para llegar a las localidades remotas. Para hacer esto tenemos que asignar métricas de redistribucién sobre
todos los protocolos que estén involucrados. También es usual que se redistribuyan rutas estiticas a
protocolos de ruteo dindmicos.

Transformacién de medios

Como ultimo servicio de la capa de distribucién, debemos mencionar que todos los cambios de tecnologias se
tienen que dar en este nivel para propiciar un ambiente homogéneo de medios y paquetes sobre el backbone.
Cada trama qué necesite ser transformada en alguna otra, deberd ser realizada aqui vy los equipos que nos
permiten realizar la tarea pueden ser switches o routers.

Seleccion de las opciones de integridad en la red.

Uno de las principales preocupaciones de los disefladores de redes se refiere a determinar el nivel de
disponibilidad de las aplicaciones que corren sobre ella. Generalmente, la respuesta esta influenciada por los
costos de implementacién y operacién que implica. Para algunas organizaciones es simplemente imposible
mantener un sistema completamente redundante en sus redes, por los costos asociados. Sin embargo, siempre

es posible llegar a un balance entre lo que se quiere implementar y lo que se puede hacer con los recursos
disponibies.

El disefic NO redundante de la figura 2-18 muestra las consideraciones involucradas con el incremento de los
niveles de tolerancia ante fallas en una internetwork.
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Figura 2-8 Disefio tipice de una red no redundante

Esta internetwork tiene dos niveles jerarquicos; el primero se refiere a la red corporativa y la segunda es
representada por las oficinas remotas. Si asumimos que la red corporativa alberga a varias redes locales, cada
una con muchos usuarios, podemos ficilmente visualizar ¢l hecho de que muchos hosts se quedaran
incomunicados parcial o totalmente en caso de que los enlaces o los mismos routers fallen.

En las secciones siguientes se analizaran algunas opciones de redundancia que se pueden implementar a
nuestro ejemplo.

Enlaces redundantes Vs. Topologias fuill-meshed

Tipicamente los enlaces WAN en una internetwork son los que presentan mas problemas en una internetwork,
generalmente ocasionados por distintos factores: El loop local (enlace de la Gltima milla), los CSU/DSU, ete.

Sin embargo, son indispensables para la interconexion de oficinas remotas.

Como primera opcion de redundancia podriamos pensar en Ia configuracion de la figura 2-19.

Figura 2-9 Internetwork con enlaces duales hacia las oficinas remotas

Con esto de manera natural podriamos incrementar el ancho de banda para las oficinas remotas vy ademds
contariamos con un enlace de backup en caso de que alguno faliara. Sin embargo, esto puede representar un
costo elevado, ya que se tendrian que pagar tres enlaces adicionales y si por alguna razén, el router de la
oficina corporativa fallara, toda ia empresa quedaria virtualmente aislada.
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Existe otra alternativa para afiadir redundancia al esquema ejemplo de este estudio. La figura 2-20 muestra lo
que serfa una evolucién de topologias en una red WAN. -

Figura 2-10 Evolucion de una topologia de estrella a una topologia full-meshed
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En la porcion del “antes” de la figura 2-20 cualquier falla asociada a los enlaces A y B dejara sin
comunicacién a una oficina remota. Afiadiendo el enlace C en la porcion del “después” de la misma figura
estaremos creando un esquema mucho mas robusto al que tenfamos anteriormente. El costo es bajo pero no
siempre se puede implementar, ya que esto dependeré de la disposicion de enlaces de nuestro carrier de una
oficina remota a la otra.

Una topologia full-meshed tiene tres ventajas distintas sobre la topologia de estrella redundante y son las
siguientes:

e Una topologia full-meshed usualmente es menos costosa.

e Esta topologia provee comunicaciones mds directas entre las oficinas remotas, lo cual puede ser
muy importante para el caso de intercambio de datos entre las oficinas remotas.

e Una topologia full-meshed promueve una operacion distribuida, previniendo los cuellos de
botella en el router del corporativo, agregando asi la disponibilidad de fa comunicacién entre los
usuarios de la internetwork,

Sin embargo, la topologia de estrella puede ser una solucién alternativa para los siguientes casos.

e  Existe un intercambio de trafico muy pequefio entre las oficinas remaotas.

s  Los datos que se transficren de la oficina central hacia las remotas son susceptibles al retraso, asi
que entre mds ancho de banda mejor.

Redundancia en los sistemas de potencia

Las fallas en los sistemas de potencia son muy comunes en grandes internetwarks. Debido a que ellos pueden
ser muy dificiles de predecir y que son problemas que pueden ser diferentes de acuerdo al site o local en
donde se encuentran los equipos, existen solo algunas recomendaciones generales que expondremos en el
presente trabajo.

Desde el punto de vista de los equipos como tal, algo que se debe cuidar es que cuenten con fuentes de poder
redundantes. Esto implica que ta fuente primaria esté funcionando mientras que la segunda se mantiene en
stand-by. Si por alguna razdn llegase a faltar la fuente primaria o el sistema que la alimenta, la segunda fuente
de poder debera soportar toda la carga del equipo y evitar que el equipo se apague. Es importante mencionar
que para tener una configuracion correcta de las fuentes de poder, ambas deben estar conectadas a circuitos
diferentes de alimentacidn, si es que se cuenta con ellos.
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En algunos sistemas conocidos como los “backbone-in-a-box™ en donde todo el trifico del backbone se
concentre en un solo equipo, sea este router o switch, se debe tener especial cuidado en mantener la mayor
redundancia posible.

Existen también las situaciones en las que la falla de potencia ocurre a nivel de edificio o de corporativo
inclusive, en estos casos la perdida de energia puede representar también perdidas monetarias considerables
para la empresa. Para evitar este tipo de incidentes, algunas empresas mantienen un “espejo” de los servidores
mas importantes en localidades geogrificamente separadas. De hecho muchos ISPs grandes cuentan con
redundancia hasta en sus centros de monitoreo. Con esto pueden garantizar a sus clientes una gran
disponibilidad del servicio. Obviamente cada NOC {Netowork Operation Center) cuenta con la misma
informacion y continzamente se actualiza en ambos sites,

Otras empresas solo deciden mantener imagenes de los servidores ya que aunque su NOC quedase aislado, las
operaciones criticas de negocio podrian seguir funcionando.

Las compaiiias mas grandes y con muchos recursos pueden incluso establecer convenios con las compaiiias de
luz para poder alimentar a sus sitios criticos con dos sistemas de potencia completamente independientes y
redundantes a la vez.

La gran desventaja de este tipo de implementaciones tiene la desventaja de representar un costo elevado, sin
embargo, es tarea del disefiador de redes identificar las partes de su red que necesariamente deberin estar
protegidas contra este tipo de incidentes.

Hardware de Respaldo

Como todos los dispositivos complejos, los switches, routers, etc. Estin propensos a tener problemas de
hardware. Es importante tener en cuenta el hecho de que algunos equipos pueden presentar repentinamente
faltas en su funcionamiento y por tanto se recomienda manejar estas situaciones desde varios puntos de vista.
Existen equipos que soportan una configuracién de redundancia activa. Esto se puede ejemplificar facilmente
haciendo referencia al protocolo HSRP (Hot Standby Router Protocol), el cual nos permite tener funcionando
dos routers a la vez con la misma informacion de ruteo. Cuando llega a fallar el que estd activo,
inmediatamente €l de backup toma las operaciones de ruteo y switcheo de paquetes, manteniendo asi a la
internetwork funcionando de manera ininterrumpida.

En la figura siguiente se muestra una configuracioén tipica en donde se podria manejar en HSRP.

Figura 2-11 Configuracion de routers redundantes
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Otro tipo de respaldo™puede ser abordado con un stock de equipos y tarjetas para los mismos. Esto es
importante para cuando se tienen fallas parciales en fos equipos. En México, la espera de una reposicion de
tarjeta, fabricada de origen en otros paises puede ser muy tardada y las consecuencias pueden ser
catastroficas. Es cierto también que mantener un stock en nuestros sites puede resultar muy caro, pero existe
la alternativa de los contratos de mantenimiento que incluso pueden establecer una responsabilidad de
respuesta por parte del proveedor de hasta maximo 24 hrs.

SELECCION DE LOS DISPOSITIVOS DE RED

Hasta el momento, hemos hablado del funcionamiento de los equipos que podemos utilizar en nuestras
internetworks y hemos mencionado de manera dispersa los beneficios que cada uno de ellos y las tecnologias
que estan disponibles nos puede brindar. En este capitulo haremos un breve resumen de los beneficios que nos
representan y haremos algunas distinciones y comparaciones finales entre ellos. -

Beneficios del switcheo en capa 2
Un switch de capa nos puede ofrecer de manera individual los siguientes beneficios.

e Ancho de banda.- Los switches LAN proveen un excelente desempefio a los usuarios
ofreciéndoles ancho de banda dedicado por puerto. Cada puerto del switch representa un
segmento diferente. A esta técnica se le conoce como microsegmentacién. Recordemos también
que por el hecho de hacer “trunking” podemos aumentar el ancho de banda en las conexiones
que existen entre ellos.

* VLANs.- Los switches de LAN pueden agrupar puertos individuales en segmentos lagicos
diferentes llamados Virtual LANs. Muchos de ellos reducen el broadcast a solo el segmento que
representan las VLAN. Las VLANs también se conocen como dominios de switcheo o dominios
auténomos de switcheo. Algunos switches pueden incluso switchear paquetes VLANs distintas;
otros necesitan de un router.

s Reconocimiento automdtico de paquetes y traduccién de frames.- Esto permite al switch
transformar formatos de frames de manera automaética. De Ethernet MAC a FDDI SNAP por
ejemplo. -

Beneficios del switcheo en capa 3

Debido a que los routers utilizan direcciones de la capa 3, que generalmente vienen asociados a cierta
distribucién jerdrquica de las mismas; la conexién de los mismos nos pueden dar la evidencia de la forma en
que la red esta construida. Serd ficilmente identificar las capas de la jerarquia y los diferentes mddulos que se
planearon en el disefio de la red. )

Los beneficios que nos pueden ofrecer son los siguientes: |

Control de broadcast y multicast

Segmentacion de los dominios de broadcast

Seguridad

Calidad de servicio (Dependiendo del protocolo utilizado en la red)
Prioritizacitn de trafico

Definicién de politicas de comunicacién entre hosts.

e & & & & °
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Tipos de switches™ ~—
Los switches los podriamos categorizar de la siguiente manera:

o LAN switches
ATM Switches

Actualmente los disefiadores de redes estdn migrando sus tecnologias de acceso compartido por el acceso
dedicado que les pueden proporcionar los switches de LAN. Los switches de esta categoria pueden ser
aquellos que ofrecen acceso a redes Ethernet, Fast Ethernet, Token Ring y FDDI. Todos ellos ofrecierido los
servicios de microsegmentacion, VLANs, Trunking, etc.

Los switches de ATM, a diferencia de todos los demds, realizan un transporte de datos a través de ceidas y
nos pueden ofrecer las siguientes ventajas:

- & Variedad en servicios ¢ interfaces soportadas
¢ Redundancia
s Sofisticado mecanismo para la administracion del flujo de tréfico.

Estos equipos, pueden ser también clasificados de manera mas especifica de acuerdo a su nivel de
funcionalidad y los usos que se les puede dar. Con respecto a esto tendriamos la siguiente clasificacion.

Switches ATM para grupos de trabajo.
Switches ATM para Campus.
Switches ATM para Corporativo.
Switches de acceso a multiservicios.

Comparacion entre routers y switches

Para remarcar las diferencias entre estos dos tipos de dispositivos, las secciones siguientes se enfocaran a
describir el papel que ocupan cada uno de ellos en las siguientes categorias:

s Implementaciones de VLANS.
s Implementacidn de internetworks switcheadas.

Papel de los switches y los routers en la implementacion de VLANs

Una VLAN consiste de un solo dominio de broadcast y resuelve los problemas de escalabilidad de las grandes
redes planas en donde un solo dominio de broadcast es dividido en pequefios segmentos conocidos como
VLANs. Las VLANSs ofrecen una gran flexibilidad en cuanto a los cambios que se le puedan hacer al disefio
original de la red, dado que ¢l cambio en la configuracién de las mismas solo implica una reprogramacion de
las mismas y no movimientos de conexiones ¢ introduccién de nuevos dispositivos.

El papel de los switches en este tipo de disefio es el de transportar los datos de manera veloz en el backbone y

el de los routers es precisamente el de proveer comunicacion entre las diferentes VLANs generadas y proveer
de seguridad a la red. En la siguiente figura se muestra este tipo de implementaciones,

Figura 3- 1 Papel de los Routers y Switches en la VLANS
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Papel de los routers y switches en el disefio de una internetwork tipo campus

En este tipo de disefios, [a implementacion de las redes va a variar mucho con respecto a las tacilidades que se
quieran tener, pero lo importante es que la combinacidn de los servicios de cada equipo van a proveer la
modularidad de la red y la van a mantener en un estado de escalabilidad a cualquier nivel,

Por ejemplo, en la siguiente figura se muestra la primera fase de implementacion de una red en crecimiento:

La microsegmentacién.

Figura 3-2 Utilizando switches para la microsegmentacion
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La segunda fase consta de un incremento en el ancho de banda del backbone y el comienzo de la distribucién
de los switches en la internetwork.

Figura 3-3 ARadiendo velocidad al backbone y ruteando entre switches
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En la fase 3 los routers son distribuidos entre los LAN switches y entre el switch central. Ahora la red esta
protegida contra Jas tormentas de broadcast y se sigue dando acceso a gran velocidad a los usuarios finales.

Figura 3-4 Distribucidn de routers entre los switches del backbone y los de la periferia
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En la cuarta fase, que es la ultima, se provee a los usuarios switcheo de capa 2 y tres a través de toda la
infraestructura de la internetwork y por tanto todos los servicios mencionados en los capitulos anteriores se
estarian manejando en el disefio final. La figura siguiente muestra la implementacion de esta ultima fase.

Figura 3-5 Switcheo end-to-end con VLANs v beneficios de capa 3
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DISENO DE REDES CON FRAME RELAY

Hasta el momento hemos visto la forma de operar a los equipos y las opciones de colocacion a lo largo de
nuestra internetwork. En estos dos dltimos capitulos abordaremos los casos especiales de dos tipos de redes de
alto desempefio. Una en el ambiente WAN y otra en el ambiente de campus.

Cuando se esta construyendo una internetwork que enlaza a la red corporativa con oficinas remotas mediante
el uso de una PSDN (Packet-Switched Data Network) los dos puntos mds importantes a considerar son los
costos y el desempefio. Un disefio que cumpla con las caracteristicas anteriores debera seguir las siguientes
reglas:

s Cuando se implementen redes de switcheo de paquetes, debemos balancear la reduccién de
costos con el desempeiio de la misma.

» Construir un ambiente manejable y que se pueda escalar ficilmente segiin los requerimientos de
nuevos enlaces WAN,

Disefio Jerdrquico

El objetivo de disefiar redes de manera jerarquica es modularizar los elementos en capas mas pequefias y
manejables. La esencia de este tipo de disefios consiste en hacer subredes para que el trafico entre nodos se
pueda manejar de una manera mas dinamica, Este tipo de disefios permiten a tos administradores de redes

aftadir mas modulos al esquema global sin tener que reconfigurar sus tepologias o hacer grandes inversiones.

Figura 4-1 Interconexign jerdrquica en una red de switcheo de paquetes
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Tres ventajas basicas podemos mencionar para apoyar la decisién del disefio de redes jerarquicas:

» Escalabilidad.
e Manejabilidad.
¢ Optimizacion en el control de broadcast y multicast.

Todo lo que mencionamos en capitulos anteriores sobre el disefio jerarquico de internetwors aplica a las redes
de switcheo de paquetes en redes frame relay.

El método por el cual muchos distribuidores de servicios de frame relay tarifican sus servicios es mediante el
DLCI (Data Link Connection Identifier) que identifica a una conexidn virtual permanente. El DLCI define la
conexidn entre elementos de frame relay. Para una red de este tipo el nimero de DLCIs es altamente
dependiente de-los protocolos transportados y de los flujos de paquetes que los vayan a ocupar. En general, el
numero maximo de DLCIs por interfaz esta entre los 10 y 50, Este nimero depende de los siguientes factores:

= Protocolos a ser ruteados, Dado que los broadcast que se reciben por cada interfaz tienen que ser
propagados por cada DLCL los protocolos como AppleTalk o IPX pueden disminuir el
desempefio de una interfaz 2 medida que se van afladiendo més DLCIs a ella. Recordemos que
este proceso implica la generacion de interfaces virtuales en los routers.
Trafico de broadcast.
Velocidad de las lineas, Si se predice un alto nimero de broadcast sobre los enlaces, entonces
debemos considerar el hecho de tener unos limites superiores de CIR (Commited Information
Rate) y de Be (Burst Excess). Ademas debemos implementar sobre los enlaces pocos DLCIs,

s Rutas estaticas. En caso de que se implementen rutas estiticas el uso de DLCIs se puede
incrementar dade que los broadcast de anuncios de ruteo estaran erradicados.

El disefio jerarquico de redes frame relay puede ser implementado de dos formas diferentes:

¢ Topologias full-meshed.
s  Topologias hibridas.

Ambos disefios tienen sus ventajas y sus desventajas. Enseguida discutiremos ambos tipos de
implementacion.
Topologias full-meshed

El disefio jerarquico de redes full-meshed nos permite disminuir el nimero de DLCIs en la internetwok y nos
hace mas manejable la red en el sentido de que es una topologia segmentada.

Figura 4-2 Ambiente ful-meshed en redes frame relay

Disefio de redes y nuevas tecnologias Pag. 22de 33 Ing. Alejandro Perea Mejia



ehed
Fame Rday

@‘m\_g/ﬁ—@a -

La imagen anterior nos muestra una topologia full-meshed en el backbone y en los enlaces regionales. Las
principales ventajas de este tipo de construcciones se debe a que tenemos un buen nivel de escalacion en
nuestra red y al mismo tiempo podemos mantener localizado el trafico con regiones. Colocando routers entre
las topologias full-meshed podremos limitar el numero de DLCIs por interfaz fisica, permitiéndonos tener un
mejor control scbre la replicacidn de paquetes sobre las interfaces virtuales. Es de vital importancia tener en
cuenta que hay que manejar de manera muy delicada la replicacién de paquetes en el backbone va que
generalmente se requiere de una gran rapidez de switcheo de paquetes y el salvar ancho de banda nos
permitira terne un mejor desempeifio a lo largo de fa internetwork, :

Hay que considerar también el alto costo asociado con las interfaces fisicas de los equipos y de los mismos
enlaces WAN. En este tipo de topologias los routers nos ayudan a separar las mallas existentes entre cada una
de las capas y nos da una muy buena pauta para hacer escalable la red.

Topologias hibridas

La importancia econémica y estratégica en los backbones forzan a los disefiadores de redes a implementar
topologias hibridas para resolver sus problemas de enlaces WAN. Estas topologias se construyen a partir de
mallas entre los routers de backbone WAN y mallas completas o parciales en la periferia. La figura siguiente
muestra un ejemplo de este tipo de implementaciones

Figura 4-3 Internetwork de frame relay hibrida
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Estas construcciones tienen la ventaja de proveer un alto desempefio en el backbone, localizar trafico y la
simplificacion de la escalacion de la red. Ademas las redes hibridas en frame relay son atractivas porque
proporcionan un mejor control y permiten crear en el backbone enlaces dedicados que dan como resultado
una gran estabilidad.

Las desventajas estan asociadas con los costos de los enlaces dedicados ast como la propagacién de broadcast
que pueden ser significativos a nivel de las internetworks de la capa de acceso.

Topologias regionales en redes frame relay

Existen tres tipos de topologias para las redes regionales de frame relay y uno puede escoger la que mejor se
adapte a sus necesidades.

s Estrella
»  Full-meshed
o  Partially-meshed

Estrella

Estas topologias son atractivas porque minimizan el nomero de DLCIs requeridos lo cual minimiza el costo
de la implementacién, Sin embargo, una topologia en estrella presenta de manera inherente ciertas
limitaciones de ancho de banda. Consideremos como ejemplo un ambiente en donde el router del backbone
estd conectado a una nube de frame relay a 256 Kbps y que las oficinas remotas se conectan 2 56 Kbps. Al
irse incrementando el nimero de sitios remotos, el acceso al backbone se ird reduciendo de manera
considerable. Por otro lado, en caso de que se implemente una estrella de manera estricta, en caso de que un
enlace presente alguna falla, la oficina remota quedara incomunicada tanto del backbone como de los demas
sitios remotos.

Figura 4-4 Topologia de estrella
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Topologia full-meshed

Una topologia de este tipo requiere de una conexién via DLCIs de cada router de la nube con todos los demas.
Este tipo de disefios no son muy propicios para redes grandes de frame relay y las razones son las siguientes.

Estas redes requieren de muches DLCIs. Uno para cada enlace 1dgico entre los nodos. Como se muestra en la

figura siguiente, la asignacion de DLCIs esta regida por la formula [n{n-1)}/2 donde n es el nimero de routers
que estan directamente conectados. ‘

Figura 4-5 Topologia full-meshed

2,

La replicacion de broadcast disminuird el desempeiio de manera considerable en la red. Esto se debe a que en
frame relay, los routers tratan a la nube de frame relay como un solo medio multiaccese. Cada vez que un
router envia un multicast (como una actualizacion de tablas de ruteo, mensajes de spanning tree, SAP, etc.)
ese paquete debera copiar el frame a cada DLCI para cada interfaz frame relay.

Topologia patially- meshed

Combinando los conceptos de una topologia de estrella con la de full-meshed el resultado que obtendremos es
una topologia parcial. Estas topologias son las que generalmente se recomiendan para ambientes regionales
porque ofrecen una mejor tolerancia a fallas {que en topologias de estretlas) y scn menos caras que ambientes
en full-meshed. La idea es implementar el menor nimero de mallas y eliminar los puntos de falla
individuales.
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Figura 4-6 Internetwork partially-meshed en estrella gemela
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Desemperio de una red frame relay

Existen dos cosas son las cuales se debe tener cuidado al implementar una redes de frame relay.

e Meétricas de la tarifa del proveedor de PSDN.
s  Requerimientos de administraciénon de trifico.

Meétricas de la tarifa del proveedor de PSDN

Cuando se contrata un servicio con algin proveedor de frame relay, el CIR —medido en bps- es una de las
métricas a considerar. CIR es la medida maxima de trafico permitido que el carrier permitira en un especifico
DLCL El CIR puede ser cualquier valor hasta la capacidad maxima del canal con el cual se conecta el cliente
con el proveedor.

Otra métrica es el Bc (Commited Burst) y el Be (Excess burst). Bc es el nliimero de bits que ia internetwork de
frame relay permite transmitir e el CIR. Be representa el limite méximo de bits para un DLCI. Este es el
numero de bits que la internetwork de frame relay intentar4 transmitir después de que el Bc es acomodado. Be
representa un pico en la tasa maxima de transferencia de datos (MAXr} en frame relay, donde MAXr = (Bc +
Be)/Bc * CIR medido en bps.

Considere [a situacién ilustrada en la figura siguiente. Los DLCI 21, 22 y 23 son asignados a CIRs de
56Kbps. Asumamos que el MAXr para cada linea es de 112Kbps (el doble). La linea serial que conecta al
router con la nube de frame relay tiene una capacidad méixima de 1.544 Mbps. Dado el tipo de trafico que sera
enviado a la nube, tenemos una situacidén en la cual el potencial de sobrepasar el limite de MAXr es
sumamente alto. Esto se debe a que el trdfico consiste de FTPs sobre la red. Si esto ocurre, los datos pueden
ser descartados sin notificacion aiguna si los buffers de Be (Que se encuentran en el switch de frame relay)

se exceden.

Figura 4-7 Ejemplo de una situacidn limitante en los CIRs provistos
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Cuando se transmiten por una misma interfaz fisica diferentes tipos de trafico, algunas veces es conveniente
hacer una separacion del mismo mediante el uso de los DLCIs. Esto puede hacerse de dos formas. La primera
consiste en hacer un mapeo estitico entre los DLCIs y las interfaces virtuales de la conexién o bien

definiendo la encapsulacion que va a manejar cada una de eflas.

A manera de ejemplo, vamos a listar una configuracién para un router cisco de la implementacion de cada una

de las opciones presentadas.

Listado 4-8.a Mapeo de DLCIs a las interfaces virtuales

Interface Serial0
No ip address
Encapsulation frame-relay

Interface Serial0.1 point-to-point

Ip address 131.108.3.12 255.255.255.0
Frame-relay interface-dlci 21 broadcast
No frame-relay inverse-arp ip 21 ‘
No frame-relay inverse-arp noveli 21

Interface Serial0.2 point-to-point

No ip address

Ipx network A3

Frame-relay interface-dlci 22 broadcast
No frame-relay inverse-arp ip 22

No frame-relay inverse-arp novell 22

Listado 4-8.b Mapeo de DLCls sobre la misma interfaz

Interface Serial0

Ip address 131.108.3.12 255.255.255.0

Ipx network A3

Frame-relay map [P 131.108.3.62 21 broadcast
Frame-relay map novell C09845 22 broadcast
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DISENO DE REDES ATM

Influencia de ATM en las redes

Hoy en dia, 90% del computo se realiza en el escritorio y ese porcentaje cada vez se incrementa mds y mas.
Las aplicaciones distribuidas dia a dia dependen de ancho de banda mas amplio y la aparicion de Internet ha
elevado en gran medida los requerimientos de conexidén a alta velocidad tanto en la LAN como en ia red
WAN. Las comunicactones de voz se han incrementado de manera considerable y se han implementado
sistemas de correo de voz cada vez mas confiables ya sea centralizados o distribuidos alrededor del planeta.
La internetwork es una herramienta crucial para el desarrollo de las tareas cotidianas en cualquier tipo de
empleo.

Hasta estos dias, las redes locales estaban l6gicamente separadas de las redes WAN. En'las LAN el ancho de
banda cuesta de acuerdoe a la implementacion de hardware que se tenga v la conectividad esta limitada por los
mismos equipos. En la LAN solo se transmiten datos. En la WAN el ancho de banda es muy caro debido a las
tarifas de larga distancia y las aplicaciones sensibles al retraso en el tiempo, como-la voz, tipicamente se
mantienen separadas. Es decir, se envian los datos por ciertos circuitos y los datos por otros. Sin embargo, las
nuevas aplicaciones que demandan cada vez mas mejores calidades de servicio estan forzando a que estos
usos comunes estén cambiando. Ejemplo de ello es la implementacion de voz sobre redes publicas y privadas
de frame relay.

ATM ha surgido comao una de las tecnologias que integran a LANs y WANs. ATM puede soportar cualquier
tipo de trafico de manera separada o mezclado en flujos de informacion, sea o no sensible al retraso en
tiempo. :

En la figura siguiente se muestra la forma en que ATM puede soportar lo que se comenté anteriormente.

Figura 5-1 Soporte de ATM para miltiples tipos de trdfico

9

Packet 0

e[5>

"ATM también es una tecnologia escalable que puede soportar capacidades de transmisién bajas (E1) asi como
manejar los flujos de informacidn a velocidades que hoy nos parecen extremadamente grandes (OC-48).

Funcionamiento de ATM
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Dado que el propésito de este curso no es el aprender como funciona ATM a niveles muy
especificos, se presentard dnicamente una pequefia introduccion de lo que es y en que nos puede
beneficiar como disefiadores de redes que somos.

Estructura de una red ATM

Las redes ATM se basan en el concepto de que dos puntos finales se pueden comunicar entre si
mediante el uso de switches intermedios.

Figura 5-2 Componentes de una red ATM E
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Como se pude observar en la figura anterior, en ATM existen dos tipos de interfaces:

s UNI (User to Network Interface)
NNi (Network to Network Interface)

La conexion UNI se implementa entre el punto final (que puede ser un router, estacion de trabajo, un servidor,
etc.) y un switch ATM de una red publica o privada. NNI es usada para conectar entre si. switches ATM.
Tanto UNI como NNI pueden ser implementadas mediante diferentes tipos de conexiones fisicas.

Ademas de UNI y NNI, el foro de ATM ha definido una seri¢ de estdndares para hacer una emulacién de red
local (LANE: LAN Emulation) y los protocolos del PNNI (Private Network to Network Interface). LANE es
una tecnologia que nos permite utilizar las redes locales con las que actualmente contamos (Ethernet, FDDI,
Token Ring, etc.) he interactuar.con los dispositivos conectados a las redes ATM. PNNI esta basado en la
versién 3.0 de UNI en cuanto a sefializacién y ruteo estdtico. El foro ATM esta todavia trabajando en la
siguiente fase que el ruteo dindmico. Muchas de las redes basadas en LANE con miltiples switches utilizan el
protocolo PNNI.

Operacion general de ATM

Dado que ATM"es orientado a conexidn, antes de transmitir datos los puntos finales de la red deben estar
comunicados y sincronizados, Esta conexidn esta acompafiada de un protocole de sefializacion, tal y como se
presenta en la siguiente figura,
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Figura 5-3 Establecimiento de una conexion en una red ATM
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Cuando el router A se quiere conectar con el router B, sucede lo siguiente,

1. El router A envia un paquete de sefial de request al switch al cual estd directamente conectado. Este
request contiene la direccion ATM del router B asi como cualquier tipo de pardmetro de QoS (Quality of
Service) requerido para la conexidn.

2. El switch ATM i re-ensamblia el paquete de sefializacion del router A y lo examina.

3. Siel switch ATM 1 tiene una entrada para el router B en su tabla de switcheo y puede brindar el QoS,
establece una conexion virtual y reenvia el request hacia el siguiente switch (ATM switch 2) de la ruta.

4, (Cada switch dentro de la ruta hacia router B re-ensambla y examina ‘el paquete de sefializacion y lo
reenvia al siguiente si puede soportar los parametros del QoS. También cada switch establece Ia conexion
virtual al mismo tiempo que reenvia el paquete de sefializacién hacia el siguiente. Si algin switch de la
ruta no puede brindar los servicios del QoS, entonces dicho request es rechazado y un mensaje de “no
aceptado” es enviado de regreso hacia el router A.

5. Cuando el paquete de sefializacion llega al router B, éste lo re-ensambla y lo evaliia. Si el router B puede
soportar el request de QoS, lo responde con un mensaje de “aceptacion”. Al mismo tiempo que este
paquete es propagado a través de los switches de la ruta, estos van estableciendo una conexién virtual.

6. El router A recibe el mensaje de “aceptacion”™ del switch al cual estd directamente conectado asi como el
VPI (Virtual Path Identifier) y el VCI (Virtual Channel Identifier) que seran usados para transmitir las
celdas hacia el router B,

Capas de ATM

Tal y como muchos otros protocolos, ATM estd construido en base a varias capas que realizan ciertas
acciones basadas en el modelo de referencia OSI1. La funcién que desarrolla cada capa puede ser comparada
con la definjcion del modelo OS], de la siguiente manera:

Capa fisica:

Controla la transmisién y recepcion de bits en el medio fisico. También se encarga de hacer ia reconstruccidn
de los frames que van a viajar por cada medio, dependiendo que de tipo de tecnologia se esté manejando por
cada interfaz particular (transformacion de frames y celdas).

Capa de ATM:

Establece las conexiones virtuales y pasa las celdas ATM a través de la red ATM, para realizarlo utiliza

informacion coritenida en las cabeceras de cada celda. Esta capa es responsable de realizar las cuatro
funciones bésicas siguientes.
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e  Multiplexaje/demultiplexaje de celdas de diferentes conexiones virtuales. Cada conexién se
identifica de acuerdo a los valores de VCI y VPL
Traduccién de los valores de VCI y VPI en los switches ATM.

¢  Extraccion e insercién de las cabeceras antes de que la celda sea entregada o recibida desde o
hacia una capa superior de adaptacién.
¢ Implementacion de un mecanismo de control de flujo a nivel de UNIL

-

Capa de Adaptacién (AAL)

Esta capa traduce entre las grandes unidades de servicio de datos {(SDUs Service Data Units) —por ejemplo:
flujos de video y paquetes de datos- de las capas superiores y las celdas de ATM. Especificamente, AAL
recibe paquetes de los protocolos superiores (por ejemplo: [P, AppleTalk, IPX) y los segmenta en celdas de
48 bytes que forman el payload de la celda ATM. Actualmente se han definido varias capas de adaptacién.

Figura 5-5 Relacién entre las capas de ATM y las del modelo OSI

Appicton
. L ]
NHework,
ATM adyxasen Date Link,
Ixpers
ATM e
ATM phyacal laper Phyzcnl g
ATM bpers OGS lzyers

Tipos de switches ATM

Aunque todos fos switches ATM realizan el “acarreo” de celdas, entre ellos se pueden dar marcadas
diferencias en los sentidos siguientes:

Variedad de servicios e interfaces soportadas.
Redundancia.

+ Capacidad del interoperabilidad del software de ATM.
Sofisticacion de los mecanismos de administracion.

Asi como también existen routers que manejan diferentes funcionalidades y capacidades de procesamiento,
los switches también los podemos encontrar de diferentes presentaciones y capacidades y por tanto los
podemos clasificar de la siguiente manera:

Switches de Campus y para grupos de trabajo

Los switches para grupos de trabajo se caracterizan por tener puertos ethernet y un uplink de ATM que los
conecta a la red-ATM del campus.
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Los switches de campus son normalmente utilizados en backbones de pequefia magnitud. Estos switches
pueden incluso tener interfaces WAN que extiendan la red hacia las localidades remotas, y ademas afiaden
funcionalidades al backbone como las ELANs (Emulated LAN) que sirven para separar dominios de
broadcast y asi evitar las llamadas tormentas de broadcasts en el core de nuestra red.

Switches ATM de Corporativo

Estos switches son equipos multiservicio muy sofisticados que han sido disefiados para soportar el trafico de
grandes backbones. Estos switches también son utilizados para interconectar switches de campus, pero
también nos ofrecen la facilidad de integrar todos los servicios de nuestra red en nuestro backbone de ATM.

Swiiches de Multiservicio

Mas alla de las redes privadas, los switches de multiservicio pueden ser utilizados para transportar grandes
cantidades de informacién en las redes publicas. Estos tipos de switches estan disefiados para ser empleados
por los carriers, las grandes telefonicas y los ISPs que tarde o tempranoc ofreceran servicios de valor agregado
mediante el manejo del QoS de ATM a sus usuarios finales (que seran tanto grandes corporativos como
medianas empresas).

En la siguiente figura se muestra el uso de estos diferentes tipos de switches en una red jerdrquica. Los
equipos mostrados son de la marca Cisco, pero la mayoria de las empresas que se dedican a producir este tipo
de dispositivos, tienen sus modelos propics.

Figura 5-6 Disposicidn de los switches ATM en una internetwork
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- CAPITULO 3

MEDIOS DE TRANSMISION

Se entiende por medic de transmisién a cualquier medio fisico que pueda
transportar informacién en forma de schales electromagnéticas. Los medios de
transmision permiten enviar la informacidn de una estacion de trabajo al servidor o a
olra estacion de trabajo y forman una parte esencial de una red local.

_ Para efectuar la transmisién de la informacién se utilizan lo que se denominan
TECNICAS DE TRANSMISION.

TECNICAS DE TRANSMISION

Entre las mas comunes estan: banda buse y banda ancha.

Banda base

Es el método mds comin dentro de las redes locales. Transmite las sefales en
forma digital sin emplear téenicas de modulacidn. cn cada transmision se utiliza todo
el ancho de banda vy, por tanto, sélo pucde transmitir una sefial simultdncamente.

Esta especialmente indicada para cortas distancias, ya que en grandes distancias
se producirian ruidos ¢ interferencias (pueden utilizarse repetidores que vuelven a
regencrar la senal).

Los medios de transmisién que se pueden wtilizar son: el cable de par trenzado y
el cable coaxial de banda base.
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Banda ancha

Consisie en transmitir las sefiales en forma digital modulando 1a senal sobre
ondas portadoras gque pueden compartir el ancho de banda del medio de transmision
mediante multiplexacidn por divisién de frecuencia. Es decir, actia como si en lugar
de un 1nico medio se estuvicran utilizando lineas distintas.

El ancho de banda depende de la velocidad de transmisién de ltos datos.

Este método hace imprescindible la utilizacion de un médem para poder modular
y demodular la informacidn.

La distancia maxima puede llegar hasta los 50 kms, permitiendo usar ademads los
elementos de conexién de la red para transmitir otras sefales distintas de las propias
de¢ la red como pueden ser sehales de televisién o sefiales de voz.

Los medios de transmisién que se pueden utilizar son: el cable coaxial de banda
ancha y el cable de fibra éptica.

TIPOS DE CABLES

En el siguiente esquema {(aun con riesgo de realizar una excesiva simplificacién)
se muestran las caracteristicas comparadas de los cuatro tipos de cables utilizados para
transmisién de voz y datos; -

I J

Coaxal Coaxial Fibra
Par trenzado de bapda de banda optica
base ancha
Ancho de Banda Baja Moderada Alta Muy alta
Instalacién Sencilla Fiail Facil | Dificil
Longiud Baja Moderada Alta Muy alta
Costo Barato Moderado Caro Muy caro
1
—
Frabihdad de la transmisaén Baja Ala Al Muy alta
Interferencias Alla Moderada Baja Ninguna
I
Scguridad Baja Baja Moderada Alta
Buy Bus Bus -
Topologia Estrella - estrella estrella
L Anpillo - - anillo
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Cable de par trenzado

Es un cable formado por un par de hilos de cobre trenzados entre si y recubierto
de una vaina de plistico. El grosor de los hilos y el nitmero’de vueltas del trenzado
pueden variar. Normalmente no tiene blindaje 0 ¢s muy reducido.

Se usa normalmente para las instalacioncs telefénicas y para la transmision de
sefiales digitales.

Puede ser apantallado (STP) con una impedancia de 120-150 ohmnios o sin
apantallar (UTP) con una impedancia de 100 chmnios.

Los conectores utilizados son los denominados RJ45 y RJ11.
En funcién de sus caracteristicas se clasifica en cinco categorias:

= Categoria 1: Es el cable telefénico tradicional de par trenzado sin apantaliar.
Se utiliza para transmitir voz pero no datos.

+ Categoria 2: Es un cable de cuatro pares trenzados sin apantallar. Se utiliza
para transmitir datos con una velocidad de transmisién de hasta 4 Mbps.

» Categoria 3: Es un cable de cuatro pares trenzados. Se utiliza para transmitir
datos con una velocidad de transmisién de hasta 10 Mbps (actualmente se
puede utilizar en velocidades superiores) con longitudes de segmento
inferiores a 100 metros y una mdxima longitud de la red de 500 metros.

» Categoria 4: Es un cable de cuatro pares trenzados. Se utiliza para transmitir
datos con una velocidad de transmisidn de hasta 16 Mbps (actualmente estd
en desuso),

+ Categoria 5: Es un cable de cobre de dos pares trenzados. Se utihiza para
transmitir dates con una velocidad de transmisién de hasta 100 Mbps
(actualmente, al reducirse su coste es el que estd siendo mas uttlizado).

ANCHO DE BANDA

Se usa con técnicas de banda base y con un ancho de banda bajo.
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INSTALACION

Es muy sencillo de instalar y sb uso estd muy extendido.

e

LONGITUD

-

La distancia en la que se puede utilizar es baja y estd limitada a un dnico edificio,

COSTO DE LA INSTALACION

El costo de la instalacién es muy bajo v depende del nimero de vueltas del
trenzade. del grosor del hilo y del.tipo de aislamiento.

FIABILIDAD

Es un cable muy fiable aunque de una gran vulnerabilidad debido a que se puede
dafiar s1 no se instala bien o se dobla demasiado.

INTERFERENCIAS

Es muy vulnerable a interferencias eléctricas, lo que produce altos indices de
error en la transmusion de los datos. No se debe instalar cerca de dispositivos que
produzcan fuertes campos electromagnéticos.

SEGURIDAD DE LA RED

Las seiiales emitidas pueden ser interceptadas ficilmente por estaciones ajenas a
la red local.

TOPOLOGIA

Es usado en topologias en forma de bus. estretla y amllo.
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Cable coaxial de banda base

Es un cable formado por un hilo conducter central rodeado de un material
aislante que, a su vez, estd rodeado por una malla fina de hilos dé cobre o aluminio o
una malla fina cilindrica. Todo ¢l cable estd rodeado por un aislamiento que le sirve
de proteccidn para reducir las emisiones cléctricas.

-

Se usa normalmente para las instalaciones telefénicas y para los sistemas de
antenas colectivas de television.

Trasmite una sola sefial a una velocidad de transmisién alta.
En funcidn de sus caracteristicas se clasifica en dos categorias:

» Cable coaxial grueso (10BASES). Su impedancia es de 50 ohmnios y lleva
un conector tipo “N". Alcanza una velocidad de tansmisién de 10 Mbps y
una longitud mdxima de 500 metros de segmento de red.

« Cable coaxial delgado (10BASE2). Su impedancia es de 50 ohmnios y lleva
un conector tipo “BNC™. Alcanza una velocidad de transmisién de 10 Mbps
y una longitud maxima de 200 metros de segmento de red.

ANCHO DE BANDA

Se usa con técnicas de banda base ¥ con un ancho de banda bajo.

INSTALACION

Es sencillo de instalar aungue mds complicado que el cable de par wrenzado. ya
que se ha de introducir dentro de un portacables o bien empotrarto en la pared.

LONGITUD

La distancia en la que se puede utilizar cs moderada debido a que es muy
scnsible a los ruidos eléctricos.
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COSTO DE LA INSTALACION

El costo de la instalacion es moderado aunque un poco mds caro que el del cable
de par trenzado. )

FIABILIDAD ’

Es un cable fiable, fuerte y resistente, aunque se puede dafiar si no se instala bien.

INTERFERENCIAS

Es vulnerable a interferencias eléctricas y muy sensible a los ruidos eléctricos, lo
que produce indices de error en la transmisién de los datos. No se debe instalar cerca
de dispositivos que produzcan fuertes campos electromagnéticos.

SEGURIDAD DE LA RED

Las sefiales emitidas pueden ser interceptadas por estaciones ajenas a la red local
y. a su vez. emitir sefialcs que pueden interferir en sistemas de televisién o de radio
que se encuentren cerca de la red. -

TOPOLOGIA

Es usado pnincipalmente en topologizs en forma de bus.

Cable coaxial de banda ancha (10BROAD36)

Estd construida de forma muy similar al coaxial de banda base aungue puedc
tener mayores didmetros y con diversos grosores de aislamiento.

Su impedancia es de 75 ohmnios. Alcanza una velocidad de wansmisién de 10
Mbps v una longitud méaxima de 1.800 metros de segmento de red.

Puede transportar miles de canales de datos a baju velocidad.
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Debido a su limitacién en la velocidad de transmisién, estd siendo sustituido por
cableados de par trenzado de la categoria 5 y cables de fibra dptica.

ANCHO DE BANDA

Se usa con técnicas de banda ancha v, si el sistema es de un solo cable, la sefial
se dividird en dos frecuencias: la de transmisién y la de recepcidn,

INSTALACION

Es sencillo de instalar aunque mds complicado que el cable de par trenzado, ya
que se ha de introducir dentro de un portacables o bien empotrarlo en la pared.

LONGITUD

La distancia en la que se puede utilizar es alta pudiendo llegar a varios
kilémetros.

COSTO DE LA INSTALACION

El costo de la instalacidn es care debido al equipo que necesita para su
utilizacion.

FIABILIDAD

Es un cable fiable. fucrte v resistente. aunque se puede dafiar si no se instala bien.

INTERFERENCIAS

Capla tnicamente interferencias electromagnéticas de baja frecuencia.
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SEGURIDAD DE LA RED

Las sefiales emitidas pueden ser interceptadas por estaciones ajenas a la red local,
pero no emite sefiales que puedan interferir en sistemas de televisién o de radio que
se encuentren cerca de Ia red.

TOPOLOGIA

Es usado en topologias en forma de bus y estrella.

Cable de fibra optica

Est4 formado por un cable compuesto por fibras de vidrio. Cada filamento tienc
un micleo central de fibra de vidrio con un alto indice de refraccién que estd rodeado
de una capa de material similar pero con un indice de refraccién menor. De esa manera
aisla las fibras y evita que se produzcan interferencias entre filamentos contiguos a la

ve?. que protege al ndcleo. Tode el conjunto esta protegido por otras capas aislantes y
absorbentes de luz.

Estd formado por tres componentes:

* Transmisor de energia optica. Lleva un modulador para transformar la sefial
electrénica entrante a ia frecuencia aceptada por la fuente luminosa, la cual
conviertc la senal elecrdnica (electrones) en una senal dptica (fotones) que s¢
emite a través de la fibra dptica.

« Fibra dptica Su componente ¢s ¢l silicio vy se conecta a la fuente luminosa y
al detector de energia optica. Dichas conexiones requieren una tecnologia
compleja.

* Detector de energia dptica. Normaimente es un fotodiodo que convierte la
sefial dpuca recibida en electrones (es necesario también un amplificador para
regenerar la sefal)

Puede alcanzar velocidades muy altas a grandes distancias sin necesidad de usar
rcpetidores (el producto de la distancia en kilémetros por la velocidad en Mbps no
puede ser superior a 30. Por ejemplo. puede alcanzar una velocidad de 50 Mbps en
una distancia de 600 metros o una velocidad de 10 Mbps a 3.000 metros).
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ANCHO DE BANDA

Se usa con técnicas de banda ancha y con un ancho de banda muy elevado.

=

INSTALACION

Es dificil de instalar porque las conexiones han de ser muy precisas.

LONGITUD

La distancia en la que se puede utilizar es muy alta pudiendo llegar a varios
kilometros.

COSTO DE LA INSTALACION

La instalacién es muy cara debido al alto costo de la instalacion v al equipo que
necesita para su funcionamiemo.

FIABILIDAD

Es un cable fiable, fuerte y muy resistente. con un periodo de vida iargo aungue
vulnerable a pérdidas de sefial por presidn excesiva o por dobleces en el cable.

INTERFERENCIAS

No capta ninguna interferencia electromagnética.

SEGURIDAD DE LA RED

Las sefiales emitrdas no pueden ser interceptadas por estaciones ajenas a la red
local y no emite ninguna sefial gue pueda interferir en sistemas de television o de radio
que se encuentren cerca de la red.
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TOPOLOGIA

Es usado en topologias en forma de estrella y de anillo.

Redes locales inalambricas : o

Una red local se denomina inalimbrica cuando los medios de unién entre las
estaciones no son cables. .

Configuracidn en anillo compuesto

Las principales ventajas de este tipo de redes son:
— Permiten una ampha hibertad de movimientos.

— Sencillez en la reubicacién de las estaciones de trabajo evitando la necesidad
de cstablecer un cableado. :
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— Rapidez en la instalacién.

Los pnncipales inconvenientes son:

~ Dudas sobre si afecta a la salud de los usuarios.
- Fallan normas estindar.

— Poca compatibilidad con las redes fijas.

— Problemas con la obtencién de licencias para aquellas que utilizan el espectro
radioeléctrico. ’ '

~ Su utilizacién estd especialmente recomendada para la instalacién de redes en
aqucllos lugares donde no pueda realizarse un cableado o en lugares con una
movilidad de las estaciones de trabajo muy grande.

Actualmente existen cuatro técnicas para su utilizacién en redes inalimbricas que
son: infrarrojos, radio en UHF. microondas y liser.

Infrarrojos

Los infrarrojos son ondas electromagnéticas que se propagan en linea recta y que
pueden ser interrumpidas por cuerpos opacos.

No se ven afectados por interferencias externas y pueden alcanzar hasta 200
melros entre el emisor y el receptor. No es necesaria la obtencién de una licencia
administrativa para su uso.

Existe una red basada en infrarrojos compatibic con la red TOKEN RING de
IBM denominada InfralLAN que tiene una velocidad de transmision de 4 Mbps.

Radio UHF

Una red hasada en equipos de radio en UHF necesita para su instalacion fa
obtencion de una licencia administrativa. No se ve interrumpida por cuerpos opacos
gracias a su cualidad de difraccién.
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Hay dos tipos de redes que utilizan esta técnica:

- PureLAN. Es una red compatible con Novell NetWare, LAN Manager,
LAN Server y TCP/IP. Tienc una velocidad de transmisién de 2 Mbps y una
cobertura de 240 metros.

~ WaveLAN. Es compatible con Novell NetWare, Tiene una velocidad de
transmisién de 2 Mbps y una cobertura de 335 metros.

Microondas

Las microondas son ondas electromagnéticas cuyas frecuencias se encuentran
dentro del espectro de las super altas frecuencias, utilizandose para las redes
inaldmbricas la banda de los 18-19 Ghz.

Rialta de Motorota es una red de este tipo. Cuenta con una velocidad de
transmision de 10 Mbps y una cobertura de 500 metros.

Laser

Esta tecnologia para redes inalambricas. que estd en fase de investigacion, es til
actualmente para conexiones punto a punto con visibilidad directa, y se utiliza
fundamentalmente para interconectar segmentos distantes de redes locales
convencionales (ETHERNET y TOKEN RING), liegando a cubnr distancias de
hasta 1000 mewos.



CAPITULO 4

NORMAS ESTANDAR

Para poder establecer una comunicacion entre ordenadores. lo mismo que para
estableccrla entre personas. es necesario contar con una serie de normas que regulen
dicho proceso.

Esas normas las fija la sociedad en general (en el caso de las personas) o se hace
a través de organismos internacionales de normalizacion (en el caso de las maquinas).

Se entiende por protocolo al conjunto de reglas que hacen posible el intercambio
fiable de comunicacién entre dos equipos informaéticos.

NIVELES OSI

Al principio del desarrollo de la informitica, cada fabricanie cstablecia los
procedimientos de comunicacion entre sus ordenadores de forma independiente siendo
muy dificil. por no decir impuosible. la comunicacién entre ordenadores de fabricantes
distintos.

Poco a poco se fue haciendo necesario disponer de unas normas comunes que
permutiesen la intercomunicacidn entre todos los ordenadores.

De todos los protocolos propuestos destaca el modelo OSI (Open Systems
Interconnection). cuya traduccidn al castellano ¢s Interconexion de Sistemas

Abiertos, que fue propuesto por la Organizacion Internacional de Normalizacién
(130). B



46 DOMINE TCP/1P 0 RA-MA

ISO que es una organizacién no gubernamental fundada en 1947, tiene por
mision la coordinacién del desarrollo y aprobacidn de estdndares a nivel internacional.
Su dmbito de trabajo cubre todas las dreas. incluyendo las redes locales. a excepcidn
de las dreas clectrotécnicas que son coordinadas por.IEC (International
Electrotechnical Commission).

Cada pais dnicamente puede estar representado en ISQ por una organizacién (en
el caso de Espafia, estd representada por AENQOR (Asociaciéon Espanola de
Normalizacién) y en ¢l caso de EE.UU. estd representada por ANSI (American
National Standards Institute).

El modelo OSI, cuya actividad se empezd a desarrollar en 1977 v llegd a
constituirse como estandar internacional en 1983, trata de establecer las bases para la
definicién de protocolos de comunicacion entre sistemas informdticos.

Propone dividir en niveles todas las tareas que se llevan a cabo cn una
comunicacién cntre ordenadores. Todos los niveles estarian bien definidos y no
interferirian con los demis. De ese modo, si fuera necesaria una correccidn o
medificacion en un nivel no afectaria al resto.

En total se formarian siete mveles (los cuatro primeros tendrian funciones dc
comunicacidn y los tres restantes de proceso).

Cada uno de los siete niveles dispondria de los protocolos especificos para el
control de dicho nivel.

NTVEL 1 FISICO

NIVEL 2 ENLACE DE DATOS
NIVEL 3' RED

NIVEL 4 TRANSPORTE
NIVEL 5 SESION

NIVEL 6 PRESENTACION
NIVEL 7 APLICACION
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Nivel fisico

En este nivel se definen las caracteristicas eléctricas y mecdnicas de la red
necesarios para establecer y mantener la conexién fisica (se incluyen las dimensiones
fisicas de los conectores, los cables y los tipos de sefiales gue van a circular por ellos),
Los sistemas de redes locales mis habituales definidos en este nivel son: Ethernet.
red en anillo con paso de testigo (Token Ring) e imerfaz de datos distribuidos por
fibra (FDDI. Fiber Distributed Data Interface).

Nivel de enlace de datos

Se encarga de establecer y mantener el flujo dc datos que discurre entre los
usuarios. Controla si se van a producir errores y los corrige (se incluye el formate de
los blogques de datos, los codigos de direccidn, el orden de los datos transnutidos, la
deteccién vy la recuperacién de errores). Las normas Ethernet y Token Ring también
estdn definidas en este nivel.

Nivel de red

Se encarga de decidir por dénde se han de transmitir los datos dentro de la red
(se incluye la administracion y gestién de los datos, la emusion de mensajes y la
regulacion del trifico de la red). Entre los protocolos mis utilizados definidos en este
nivel se encuentran: Protocolo Internet (IP, Internet Protocol) y el Intercambio de
payuetes entre redes (IPX, Internetwork Packet Exchange) de Novell.

Nivel de transporte

Asegura la transferencia de la informacién a pesar de los fallos que pudieran
ocurrir en los niveles anteriores (se incluye la deteccidn de blogueos, caidas del
sistema, asegurar la igualdad entre la velocidad de transmisidn y la velocidad de
recepeidn y la blisqueda de rutas alternativas). Entre los protocolos de este nivel mads
utilizados se encuentran el Protocolo de Control de la Transmisién (TCP,
Transmission Control Protoccl) de Internet. el Intercambio Secuencial de

paquetes (SPX, Sequenced Packet Exchange) de Novell y NetBIOS/NetBEUI de
Microsoft.
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Nivel de sesion

Organiza las funciones que permiten que dos usuarios se comuniquen a ravés de
la red (se incluyen las tareas de seguridad, las tontrasefias de usuarios y la
administracion del sistema).

Nivel de presentacion

Traduce la informacién del formato de la miquina a un formato entendible por
los usuarios (se incluyen el control de las impresoras, la emulacién de terminal y los
sistemas de codiftcacion).

Nivel de aplicaciéon

Se encarga del intercambio de informacién entre los usuarios y el sistema
operativo (se incluyen la transferencia de archivos y los programas de aplicacion).

El proceso que se produce desde que un usuario envia un mensaje hasta que lega
a su destino consiste en una bajada a través de todos los niveles (con sus
correspondientes protocolos) desde el nivel séptimo hasta Hegar al primero, Alli se
encontrard en el canal de datos que le dirigird al usuario destino y volverd a subir por
todos los niveles hasta llegar al ultimo de ellos.

NIVEL DE APLICACION NIVEL DE APLICACION

NTVEL DE PRESENTACION NIVEL DE PRESENTACION

’

NIVEL DE SESION NIVEL DE SESION

NIVEL DE TRANSPORTE NIVEL DE TRANSPORTE

NIVEL DE RED

e

NIVEL DE ENLACE

NIVEL DE RED

1‘7NIVEL DE ENLACE
T

i

| NIVEL FiSICO NIVEL FiSICO i




CONTROL DE ERRORES

Debido a las interferencias, ruidos y distorsiones que aparecen en la linea, los
datos al llegar a la estacion destino pueden haber sufrido alguna modificacién y no
corresponder exactamente con los que fueron emitidos.

Para detectar estos errores se emplean diversas técnicas, que dependen del
protocolo elegido,

Los métodos mds utilizados para el control de los errores son:
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~ Me¢étodo de paridad.
~ Método de Redundancia Ciclica.

Método de paridad

Este método, también ilamado geométrico, consiste en anadir un bit (bit de
pandad) a cada uno de los caracteres enviados. Este bit debe tener el valor cero o une
y sera tal que haga que el cardcter, contando el bit de paridad. tenga un mimero par
de bits con valor uno (en el caso de la paridad par) o que tenga un nimero impar de
unos (en el caso de la paridad impar).

La estacién destino cuenta el ndmero de bits ino de cada cardcter recibido y, si
el valor calculado cormncide con el correspondiente a la paridad utilizada, la
transmisién ha sido correcta, pero si no ha sido asi. solicita a la estacién emisora que
repita ¢l envio.

Este bit de paridad (par o impar) que se afiade al final de cada cardcter, también
recibe los nombres de bit de paridad transversal, bit de paridad vertical o
comprobacién de redundancia vertical (VRC).

He aqui un ejemplo de paridad par, donde se indican en negrita los bits de
paridad:

11100010
00011101
11001001
01101100

Este método cuenta con el problema de que dnicamente puede detectar el error $i
se ha modificado un solo bit. Pero si se modifica un niimero par de bits, no se
detectard el error. Para evitar este problema, se puede incluir al final de cada paquete
un bit de comprobacién de crror que hard que la suma de unos de cada columna de
bits corresponda con la panidad par o impar que se cstd utilizande.

11100010

00011101

11001001

01101100

01011010
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A este bit se le denomina cardcter de comprebacidn horizontal, suma de
comprobacién (checksum), paridad herizontal o comprobacién de redundancia
horizontal (LRC).

Si se emplea la paridad vertical y la horizontal, se podrian ilegar a detectar todos
los errores de un hit que se produzcan,

Método de Redundancia Ciclica

Este métedo consiste en que la estacion emisora agrega al final de cada blogue
de datos una informacién calculada de acuerdo con una formula polinémica cuyas
variables son los ceros y unos enviados en el bloque de datos (se divide el valor
binario numénico total por un valor constante definido por el protocolo, se desecha el
cociente y el resto es lo que se afade al final del bloque de datos).

La estacién destina realiza el mismo cdlculo. Si le produce el mismo resultado 13"
transmisién es correcta, pero si no ha sido asi. solicita a la estacién emisora que repita
el proceso.

Este método recibe el nombre de Cédigo de Redundancia Cictica (CRC) y a
los valores afiadidos al bloque de datos se le denomina Caricter de Comprobacién
de Bloque (BCC) o simplemente Redundancia.

La ventaja de este método estriba en que el mimero de bits que se afiaden a cada
bleque de datos es mucho menor al del método anterior.

Normalmerte, la estacion destino no corrige los blogues de datos erréneos sino
que se limita a detectar la existencia del error, pidiéndole a la estacién emisora que
vuelva a emitir dicho blogue de datos.

Para la retransmisién del bloque de datos erréneo existen dos técnicas:

— Parada y espera.
-~ Envio continuo.

Parada y espera

Esta técnica consiste en que la estacion emisora, después de enviar el bloque de
datos. espera a recibir una contestacién de confirmacion o error del envio.
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Si la transmisidn es correcta, la estacién receptora envia un mensaje de
confimnacidn (ACK) vy, si la transmision es errénea, envia un mensaje de rechazo
(NAK). AL recibir el mcmaje de rechazo, la estacion emlsora procede a retransmtic
¢l blogque de datos erréneo.

El inconveniente de esta técnica es el tiempo gue pierde la estacién emisora en
esperar el mensaje de la estacidn receptora antes de proceder a un nuevo envio.

Envio continuo

Esta técnica consiste en que la estacién emisora estd enviando bloques de datos
continuamente sin tener que permanecer a la espera de la confirmacién de la estacion
receptora. Para poder realizarlo, identifica cada bloque de datos con una identificacion
numerica.

Cuando se produce un error. la estacion receptora solicita el reenvio del blogue
erréneo y se pueden producir dos modalidades:

— Envio continso no selective. En este modo, 1a estacion emisora vuelve a
retransmitir todos los blogues enviados desde aquel en ¢l que se produjo el
error. Esto provoca el reenvio de bloques que se podian haber recibido
correctamente.

— Envio continuo selectivo. En este modo, la estacidén emisora vuelve a
retransmitir inicamente aquel bioque en el que se produjo el error.

RECUPERACION ANTE FALLOS

En el caso de que se produjera un envio de un bloque de datos, la estacion
emisora estuviera esperando el mensaje de confirmacién o error y la estacion receptora
se desconectara o se perdiera dicho mensaje, la estacion emusora estaria esperando
indefinidamente dicha contestacién.

En ese caso, el protocolo deberia proceder de la siguiente manera:

— Establecer un tiermpo de espera de dicha contestacion.
— Solicitar una nueva respuesta cuando haya finatizado dicho tiempo de espera.

— Limitar el nimero de intentos. después de los cuates el fallo se da por
irrecuperable y finalizaria la transmisidn de datos con dicha estacidn.
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PROTOCOLOS DE RED Y DE TRANSPORTE

Entre los protocelos de red y de transporte se encuentran: IPX/SPX,
NetBIOS/NetBEUI y AppleTalk.

IPX/SPX

Los protocolos de comunicacién y transporte IPX/SPX fueron desarrollados por
Novell a principios de los afios ochenta inspirdndose en los protocolos del Sistema de
Red de Xerox (XNS).

Sirven de interfaz entre el sistema operativo de red NetWare y las distintas
arquitecturas de red (Ethernet, Arcnet, Token Ring).

Consiste en una variedad de protocolos iguales tales como:

- IPX (Internetwork Packet Exchange).
— SPX (Sequential Packet Exchange).

— NCP (Network Core Protocol).

— SAP (Service Advertising Protocol).

— RIP (Router Information Protocol).

Novell ha implementado también un emulador NetBIOS para que las
aplicaciones quc utilicen NetBIOS puedan usar IPX como protocolo de red.

Ademds. se utilizan los protocolos Echo y Error para mantenimiento interno.
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SPX NCP RIP SAP_L ERROR ECHO | NauBIOS
IPX i
oDI
TARJETA DE RED

El nivel ODI (Open Data-Link Interface) de Novell proporciona una funcién
parecida a la del nivel de enlace dc datos de OSI (se verd en un capitulo posienor).

Ipx

El protocolo de red FPX es un protocolo que transmite los datos en datagramas
{paquetes autocontenidos que viajan de forma independiente desde el origen al destino
en modo sin conexidn, pero no esperan una confirmacion de la estacién receptora
indicando si ha recibido correctamente o no el blogue de datos).

De esa manera se mejora el rendimiento de la transmisién pero no pierde en
fiabilidad por dos razones:

- Cada blogue de datos TPX conlicne una suma de comprobacion CRC que
garantiza un 99% de precision.

— En caso de no haber contestacion en un intervalo determinado de tiempo. IPX
reenviz el paquete de forma automdtica.

La estructura de un bloque de datos IPX es 1a siguiente:



Suma de comprobacion 2 Bytes -
Longitud 2 bytes
Control de transporte 1 byte
Tipo de paquete 1 byte ‘
Red de destino 4 bytes
rNodo de destino 6 bytes
Conector de destino 2 bytes
—
Red de ongen 4 bytes
Nodo de onigen 6 bytes
Conector de origen 2 bytes
Datos
S

Spx

El protocolo de iransporte SPX es una extensién del protocolo de red IPX de
nivel supenor orlentado a la conexion.

SPX uuliza IPX para enviar y recibir paguetes pero afiade una interfaz para
establecer una sesion entre la estacion emisora v la receptora, de esa manera se obtiene
una confirmacion explicita de la reccpeidn del paquete.

Ademds, proporciona un mecanismo de secuenciacidn de los paquetes. Como
IPX enviz los paquetes por el mejor camuno disponible, es posible que éstos Heguen
4 la estaciOn receptora en orden distinto al que fueron enviados, lo que provoca que
lleguen fuera de secuencia. Asi, SPX de la estacién receptora puede organizar los
paquetes en cl orden adecuado o bien reclamar tinicamente los paquetes perdidos.



Los paquetes SPX tienen la misma estructura que los IPX, pero afiadiendo a la
cabecera 12 bytes para el control de la conexién y el mimero de secuencia del paquete.

Ncp

El protocolo NCP es un conjunto propietario de mensajes bien definidos gue

controlan el funcionamiento del servidor y son la clave dei acceso a los servicios de
NetWare.

Define el procedimiento que sigune NetWare para aceptar y responder a las
solicitudes de las estaciones, Existen protocolos de servicio NCP para cada servicio
que una estacién pueda solicitar a un servidor y sin 10s cuales no podria sacar ningtn
servicio del servidor.

Los NCP sec pasan al servidor mediante paquetes IPX marcados de forma
especial. No obstante, se pueden transmilir con cualquier otro protocolo de datagramas
{como, por ejemplo, UDP de las redes basadas en TCP/IP).

Rip

El protocolo RIP es un protocolo de informacién de encaminamienic que
incorpora NetWare y que se encarga de llevar los paguetes a su destino entre dos
redes.

Cada servidor realiza un seguimiento de los otros servidores a intervalos
regulares y conserva su posici6n y distancia en una tabla de informacion sobre
encaminamiento.

Si un servidor detecta una inconsistencia en un encaminador existente, lo notifica
a los demdas para que actualicen sus tablas. 5i un encaminador falla, los demas
encaminadores 1o descubren y buscan rutas alternativas que no tienen en cuenta al
encansnador defectuoso.

El proceso de encaminamiento utiliza esa informacidn para transmitir los
paquetes por la ruta mas corta hasta su destino final.



Sap

El protocolo de anuncio de servicios SAP es un mecanismo mediante el cual,
NetWare, distribuye por toda la red informacidn de los servicios disponibles.

Necesita un servidor que anuncie tres unidades de informacion a la red cada
minuto: el nombre del servidor, el tipo de servidor y su direccién de red.

El resto de los servidores recogen la informacion y la guardan en su tabla
correspondiente.

Cuando un servidor descubre que se estd desactivando, se lo indica a SAP y éste
lo transmite a los demds servidores que lo guardan en su tabla correspondiente.

Si un servidor deja de transmitir sin previo aviso, SAP supone que no estd
disponible y lo transmite a toda la red para que actualicen su tabla todos los servidores.

NETBIOS/NETBEUI

Cuando se empezaron a desarrollar las redes locales, IBM introdujo el protocolo
NetBIOS (Network Basic Input!Output Syslem) debido a la falta de normas
estdndar para los niveles superiores.

IBM lo utiliza para proporcionar servicios de sesion entre LAN Requester y
LAN Server.

NetBIOS manticne la sesién enviando periddicamente un bloque de datos al
nodo remoto para informarle de que se encuentra disponible y de que puede recibir
datos. por lo que utiliza ciclos de memoria de manera continua aungue la aplicacitn
del usuario no realice peticiones

Novell hizo una implementacion de NetBLIOS para IPX de forma andloga a SPX.
Pero no genera blogues compatibles con el NetBIOS de IBM. por lo que no puede
comunicarse con otra que vllice el cntorno IBM.

El protocolo NetBEUI (NetBios Extended User Interface). Es la extension para
NetBIOS utilizada por LAN Manager, Microsoft Windows para Trabajo en Grupe
y Microsoft Windows NT que corresponde a los miveles de red y transporte,
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APPLETALK

AppleTalk es un protocolo propietario que se utiliza para conectar ordenadores
Aacintosh de Apple en redes locales.

Nivel 7

AFP PRINT
Nivel 6 SERVICES

ive
Nivel § ADSP ZIp ASP PAP
Nivel 4 RTMP | AEP ATP NBP
Nivel 3 DDP
Nivel 2
LAP/AARP/TLAP/ELAP .

Nivel 1 TOKENTALK/ETHERTALK/LOCALTALK

AppleTalk admite las tecnotogias Ethernet y Token Ring, ademas de la
propietaria LocalTalk que s un sistema de cableado con topologia de bus, propio de
Apple, ficilmente configurable que permiie coneciar estaciones de trabajo y otros
dispositivos a un entorne de red ((EtherTalk es la versién que proporciona acceso a
Ethernet y TokenTalk es la que lo hace con Token Ring).

LAP (Link Access Protocol) cs el protocolo de acceso de enlace que
proporciona los servicios bdsicos de transmision de paquetes entre nodos de la red (la
identificacion de los nodos se realiza de forma dindmica con 8 bits),

AARP (AppleTalk Address Resolution Protocol) es ¢ protocolo que realiza la
raduccion de la idenuficacién de los nodos de AppleTailk a los de una red Ethernet
o Token Ring (la identiflicacion se realiza con 48 bits).

TLAP (TokenTalk Link Access Protocel) s ¢l protocolo que utiliza para tener
acceso a la red Token Ring.

ELAP (EtherTalk Link Access Protocol) cs el protocolo gue utiliza para tener
acceso a la red Ethernet.



O RA-MA ' CAPITULO 6, PROTOCOLOS DE RED Y DE TRANSPORTE 69

DDP (Datagram Delivery Protocol) es el protocolo de entrega de datagramas
con un tamafo mdximo de paguete de 586 bytes (en la cabecera del paquete se incluye
la informacién de direccién de destine y comprobacién de errores).

AEP (AppleTalk Echo Protocol) cs un protocolo que determina si un nodo de
destino va a estar disponible para la comunicacién. También se utiliza para determinar
el tiempo que cmplea un paquete en alcanzar un nodo de la red.

NBP (Name Binding Pretocel) es el protocolo que traduce la direccidn
numérica de Internet de un nodo en una direccién con nombre, )

ATP (AppleTalk Transaction Protocol) maneja las solicitudes, respuestas y
liberaciones de transacciones para garantizar la entrega de los paquetes.

RTMP (Routing Table Maintenance Protocol) mantiene la tabla de
encaminamiento con las direcciones y se comunica con otros encarmnadores para
determinar ¢} estado de 1a red.

ASP (AppleTalk Session Protocol) es un clientc de ATP que se encarga de
iniciar y terminar las sesiones entre dos nodos.

ZIP (Zone Information Protocol) cs el encargado de mantener el mapa de red
en lo referente al encaminamiento y control.

ADSP (AppleTalk Data Stream Protocol) gestiona la transmisién de datos
entre dos ordenadores. Permite que ambos transmitan a la vez (transmision diaplex).

PAP {(Printer Access Protocol) mantiene la comunicacién entre una estacién de
trabajo y una impresora.

AFP {AppleTalk Filing Pretocol) proporciona acceso a los archivos remotos en
servidores de la red. .



CAPITULO 8

TIPOS DE REDES LOCALES

Hay muchos tipos distintos de redes locales, ¢ incluso se pueden realizar
miltiples combinaciones distintas al seleccionar el tipo de cableado, la topologia, el
upo de transmision e incluso los protocolos utilizados. Estos factores van a determinar
la arquitectura de la red local.

Sin embargo. de todas las posibles soluciones hay tres que ya estdn establecidas

¥y que. al mismo tiempo, cuentan con una gran difusién dentro del mundo de las redes
locales:

~ Ethemet.
— Token Ring.
— Arcnet.

ETHERNET

Esta red fue desarrollada por Xerox Corporation para enlazar un grupo de
microordenadores quc estaban distribuidos por los laboratorios de investigacién
de Palo Alto en California para poder intercambiar programas y datos, as{ como
compartir los periféricos.

En un principio se cred para ser utilizada con cable coaxial de banda base,
aunque actualmente se pueden utilizar otros tipos de cable.
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Si se utiliza cable coaxial grueso, se pueden tener hasta cuatro tramos de cable
(unidos con repetidores) y los ordenadores se conectan al cable por medio de
transceptores (la distancia méxima entre el ordenador y el transceptor ha de ser de 15
metros). Se pueden conectar ordenadores en tres tramos dnicamente, con un maximo
de 100 estaciones en cada wamo.

Si se utiliza cable coaxial fino. no es necesario utilizar transceptores, pudiéndose
conectar el cable al ordenador por medio de una conexion BNC en forma de T. El
nimero mdximo de tramos es de cinco y la longitud méxima de cada tramo es,
aproximadamente, de un tercio de a longitud maxima conseguida con el cable coaxial
grueso (550 metros). Asi mismo, el mimero maximo de estaciones es de 30 por cada
uno de los tres ramos en los que se pueden conectar ordenadores.

Los datos se transmiten a una velocidad de 10 Mbps a una distancia mdxima de
dos kilémetros.

Utiliza una topologia en bus con protocolo de contienda CSMA/CD (Acceso
miiltiple por deteccion de portadera con deteccion de colisiones). Como se vio
anteriormente, cualquier estacién puede intentar transmitir en cualquier momento
pero, como todas utilizan un canal dnice, sélo una estacién puede transmitir datos
simultineamente,

El tamafio del bloque de datos puede oscilar desde 72 hasta 1526 bytes (con un
tamafic normal de 256 bytes).

Todas las estaciones tienen asignada una direccién de 48 bytes que permite que,
cuando se cambia de lugar una estacién, no haya posibilidad de conflictos y, por tanto,
se puedc reconfigurar completamente la red local con unos minimos cambios en el
sistema operativo.

TOKEN RING

Esta arquitectura de red fue creada por IRM en octubre de 1985 aunquc
anteriormente habfa comercializado dos upos de redes locales: una red de banda base
a 375 Kbps para un maximo de 64 ordenadores y una red de banda ancha a 2 Mbps
para un maximo de 72 ordenadores,

Emplea una topologia de anille con protocolo de paso de testigo y se puede
utilizar cable de par trenzado, cable coaxial y fibra optica.
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Los datos se transmiten a una velocidad de 4 Mbps por segundo, pudiéndose
" conectar hasta un méximo de & ordenadores y a una distancia mixima de 350 metros
en cada unidad de acceso multiestacidon (MAU) si se utiliza con cable coaxial (si se
utiliza con fibra Gptica puede llegar hasta una velocidad de 16 Mbps).

No obstante, como se pueden conectar hasta 12 unidades de acceso multiestacion
(MAU), el ndmero de ordenadores conectados y la distancia mixima pueden aumentar
considerablemente.

ARCNET

Este tipo de arquitectura comenzé siendo un sistema de proceso distribuido de
Datapoint, aunque fue potenciado en el mundo de los microordenadores por
Standard Microsystems.

Es tna red en banda base que utiliza una topologia mixta estrella/bus con
protocolo de paso de testigo.

Transmite a una velocidad de 2,5 Mbps y todos los ordenadores han de estar
conectados a un concentrador (HUB activo). La distancia mdxima entre el ordenador
y el HUB activo no puede sobrepasar los 660 metros.

.A cada HUB activo sc le pueden conectar HUB pasivos (a cada HUB pasivo
inicamente se le pueden conectar tres ordenadores con una distancia maxima entre el
HUB pasivo y cada ordenador de 17 metros).

No obstante, se puede conectar mds de un HUB activo (con una separacién entre
ellos de 660 metros), por lo que el nimero miximo de estacioncs puede legar a ser
de 255.

ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE LAS TRES
ARCQUITECTURAS

Se ha pretendido realizar un estudio comparativo, Unicamentec a efectos
orientativos. entre los tres tipos de arquitecturas descritos anteriormente, suponiendo

que las tres se instalan con cable coaxial.
/. 5:0’\ =
\J‘,ﬂ 45 =] 5
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En cada una de las filas de la tabla se ha hecho una valoracién del 1 al 3 en
funcién de las posibilidades de cada una de ellas, obteniéndose los siguientes

resultados:
ETHERNET TOKEN RING ARCNET
COSTE 1 3 2
VELOCIDAD 1 2 3
INSTALACION 1 3 2
DISTANCIA 3 1 2
N° ESTACIONES 1 3 2

Haciendo constar que el | corresponde a la midxima valoracién v el 3 a la menor.



Ethernet Valores |EEE 802.3

icteristicas  Valor 10Base5 10Base2 10BaseT 10BaseFL 100BaseT ;:‘;:: :;:npara tiva
rde datos 10 10 10 10 10 100 de las diferentes
ips) ~ especificaciones de
odo de Banda Banda Banda Banda Banda Banda la capa fisica del
lizacion base base base base base base IEEE 802.3
ho 500 500 185 100 2,000 100
amo de
nento {m)
los 50-ohm  50-ohm  350-ohm  Cable de par Fibra Cable

coaxial coaxial coaxial  trenzado sn Sptica de par

blindaje trenzado
sin blindaje

ologia Bus Bus Bus Estrella Punto Bus

a punto




7

Tecnologias
Ethernet

ANTECEDENTES

El término Ethernet se refiere a la familia de implementaciones de LAN que
incleyen tres categorias principales:

+ Ethernet e IEEE 802.3 — Son las especificaciones LAN que operan a
10 Mbps a través de cable coaxial.

¢ Ethernet a 100 Mbps — Es una sola especificacion LAN, rambién conocida

como Fast Etherner, que opera a 100 Mbps a través de cable de par
trenzado.

* Etherneta 1000 Mbps — Es una sola especificacién LAN, también conocida
como Gigabit Ethernet, que opera a 1000 Mbps {1 Gbps) a través de
cables de fibra dprica y de par trenzado.

Este capitulo analiza conceptos avanzados de cada una de las variantes tec-
wldgicas.

La red Ethernet ha prevalecido como una tecnologia de transmision fundamental,
gracias a su tremenda flexabilidad v a que es relativamente ficil de comprender e
mplementar. Aunque se han propuesto otras tecnologias como sus posibles reem-
plazos, los administradores de red prefieren la red Etherner y sus tecnologias
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derivadas como $oluciones eficaces para un amplio rango de requerimientos de
mmplementacion en campus. Para resolver las limitaciones de Ethernet, los innova-
dores de redes (y las organizaciones encargadas de generar estindares), han creado,
de manera continua, redes Ethernet de mayor cobertura. La critica debiera dejar de
pensar en Ethernet como una tecnologia no escalable, puesto que el esquema
de transmisién sobre el que se basa sigue siendo una de las formas principales de
transporte de datos en aplicaciones modernas en campus. Este capitulo describe las
diferentes tecnologias de Ethernet que se han desarrollado hasta nuestros dias.

ETHERNET E IEEE 802.3

La red Ethemer es una especificacién de LAN banda base inventada por la empres:
Xerox Carp., que opera a 10 Mbps v utiliza CSMA/CD (Mérodo de Acceso Mik
ple con Deteccidn de Portadora) a través de cable coaxial. Ethernet fue cread:
por Xerox en la década de los 70. Sin embargo, actualmente este término se utilin
para referirse a todas las LAN que utlizan CSMA/CD. La red Ethernet ¢
disefié para que operara en redes que requirieran manejar trdfico esporadico y oo,
sionalmente alto, v |a especificacion IEEE 802.3 se desarrollo en 1980 con base enls
tecnologia origimal de Ethernet. La version 2.0 de Ethernert fue desarrollada conjun
tamente por las companias Digital Equipment Corp., Intel Corp. y Xerox Corp.
compatible con ¢l IEEE 802.3. La figura 7-1 muestra una red Ethernet.

En general, las redes Frtherner e IEEE 802.3 se implementan ya sea en una tarj
de interfase o en el hardware de una tarjeta de circuito impreso prinaipal. Las co
venciones de cableado de Ethernet especifican ¢l uso de un transcepror para cont:
tar el cable al medio fisico de transmision de la red. El transceptor desempepz b
mayor parte de las funciones de la capa fisica, incluvendo la deteccidn de col
siones. El cable rranscepror conecta fas estaciones terminales a un transceptor.

La especificacién [EEE 802.3 presenta una gran variedad de opciones de cablea
" una de ellas es la que se conoce como 10Base5. Esta especificacion es ta mas cs
cana a Ethernet. Al cable de conexi6n se le conoce como AUI (Interfase de
Unidad de Conexién), y al dispositivo de conexidn a la red se le llama MA
(Unidad de Conexion a Medios), en vez de transceptor,
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|
' Operacion de Ethernet y de IEEE 802.3

En un entorno Ethernet basado en difusiones (broadcasr}, todas las estaciones
ven todas las tramas que estdn circulando por la red. Después de que alguna
estacion realiza una transmisién, las demds estaciones deben analizar cada
rama para determinar si alguna de ellas es el destino de la trama. Cuando se
identifica que alguna trama esta dirigida a una determinada estacion, se le trans-
fiere a un protocolo de las capas supceriores.

En el lproccsn de acceso al medio de transmisién, CSMA/CD de Etherner, cual-
quier estacion en una LAN CSMA/CD puede accesar la red en cualguier momento.
Antes de enviar sus daros, las estaciones CSMA/CD escuchan para ver si hay
trifico en la red. Una estacidén que quicra enviar datos debe esperar hasta que
rano detecte trafico en el medio para poder transmirir,

Como método de acceso basado en la contencién, Ethernet permite que cualquier
stacion de la red transmita su informactdn en cualquier momento siempre y
aando el medio se encuentre libre. Se presenta una colisién cuando dos estaciones

Figura 7-1

Una red Ethernet
corre CSMA/CD a
traves de un cable
coaxial.
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Figura 7-2
Modelo

de referencia
05! de Ethernet
y del IEEE 502.3

Cada protocolo de la capa fisica del IEEE 802.3 tiene un nombre formado p
tres partes que resumen sus caracteristicas. Los componentes especificados e
la convencidn que se utilizd para asignar nombres corresponden a la velocidad

escuchan el medio de transmisién, detectan que el canal esti libre y después, trans-
miten de manera simultdnea. En esta situacién, ambos envios seran afectados vy, en
consecuencia, las estaciones involucradas debérin retransmitir sus mensajes después
de que haya pasado cierto tiempo. Los algoritmos de retransmisién dererminan e
mornento en que las estaciones implicadas deben wransmitir de nuevo.

Diferencias entre los servicios de Ethernet y de IEEE 802.3

Aunque las redes Ethernet e IEEE 802.3 son muy similares en muchos aspectos,
hay ligeras variaciones en cuanto a sus servicios, lo que las hace diferentes. Lo
servicios que ofrece Ethernet corresponden a las capas 1 y 2 del modelo de
referencia OSI, en ranto que el estandar IEEE 802.3, especifica la capa fisica
(Capa 1) y la porcién de acceso al canal de la capa de enlace {(Capa 2). Ademis,
la especificacion IEEE 802.3, no define un protocolo de control de enlace légico
pero si establece varias capas fisicas, en tanto que Ethernet define solament
una. La figura 7-2 muestra la relacion que existe entre Ethernet y el IEEE 8023
con respecto al modelo de referencia OSI.

Ethernet IEEE 802.3

Aplicacion Aphcacion

Preseptacion Presentacion

Sesion Sesion
TJransporte Transporte
Red

i

T 3“1:.‘\),.4.5{ ‘.q::’"" =
b
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método de sefializacion y tipo de medio de transmisién fisico de la LAN. La
figura 7-3 muestra cémo se utiliza 1a convencién para la asignacién de nombres
con los que se hace referencia a estos componentes.

! Base = Banda pase

L

Velocidad oe [a LAN en Mbps

I Rt |
10Baseb

—

i Tipa de med:o iisico ae transmisidn

La rabla 7-1 muestra las diferencias entre Ethernet e IEEE 802.3, asi como las
variaciones entre las diferentes especificaciones de la capa fisica del IEEE 802.3.

. Etharnet
Caracteristicas Valor
Tasa de datos 10
{Mbps]
Mérodo de Banda
sefizhizacién base
Ancho 500
maximo de
segmento (m)
Medios 50-ohm

coaxial

Topologia Bus

Valores IEEE 802.2
10Base5 10Base2
10 10
Banda Banda
base base
500 185
50-ohm  30-ohm
coaxal coaxial
Bus Bus

10BaseT
10

Banda
base
100

Cable de par
trenzado sin
blindaje

Estrella

10BaseF). 100BaseT

10

Banda
base
2,000

Fibra
dptica

Punto
a punto

100

Banda
base
100

Cable

de par
trenzado
sin blindaje
Bus

Figura 7-3

Los componentes
def IEEE 802.3 se
nombran de
acuerdo con sus
convenciones.

Tabls 7-1

Tabla comparativa
de las diferentes
especificaciones de
la capa fisica def
IEEE 802 .3
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Formatos de trama Ethernet e IEEE 802.3

La figura 7-4 muestra los campos de la trama asociados con las tramas Ethernet
e IEEE 802.3.

Longitud ae lz rama,
Figura 7-4 atue de ta ram

. en hyles Ethernet
Hay varios campos
en las tramas de las 8 : \J 5 2 481500 4
e . |
especificaciones ! [ T. I ] ‘
| | | |
Ethernet e IEEE | Presmbuin Direccian Direce.on ! Tipa Datos ccs |
802.3. " 1 de destino de ongen H \
{ l | i |
Longitud gel
tamgco, en byles IEEE 802.3
7 1 6 6 2 46-1500 4
—_— s , T S
| i | i |
15 1 1
! preampute |0|! Dereccion y  Oueccin I Longtug Encabezado ! Fes
5 | £ |] de ¢estino i da ongen l l y aalos aal BG2 2 ‘ H
*
- 5 | | |

SOF = Delmyaact Gel imcio 08 15 trama
FCS = Secuencia ce venlicacion de |2 trama

Los campos de las tramas de Ethernet y de IEEE 802.3, que se muestranen la
figura 7-4, se describen en los puntos siguientes:

* Preimbulo — Es un patrén alternado de unos y ceros que informa a las
estaciones de recepcién que una trama estd por llegar {Etherner o IEEE
802.3). La rrama de Ethernet incluye un byte adicional que es equiva-
lente al campo Inicio de la Trama (SOF} que se especifica en la trama
TEEE 802.3.

s SOF {Inicto de la Trama) — El byte delimitador en TEEE 802.3 termina
con dos bits 1 consecunivos, que sirven para sincronizar las porciones de
recepcion de tramas de todas las estaciones de la LAN. El SOF se espe-
cifica explicitamente en Ethernet.
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¢ Direcciones de origer y destino — Los primeros 3 bytes de las direc-
ciones estdn especificados por el IEEE con base en el fabricante. Los 3
altimos bytes son especificados por el fabricante Ethernet o IEEE 802.3.
La direccion de origen es siempre una direcciéon de unidifusién (nodo
anico). La direccién de destino puede ser de unidifusion, multidifusion
{grupo} o difusién (todos los nodos).

* Tipo (Ethernet) — El pardmerro especifica el protocolo de 1a capa superior
que recibe los datos una vez terminado el procesamiento de Ethernet.

¢ Longitud (IEEE 802.3) — La longitud indica el nimero de bytes cie
datos que siguen este campo.

* Datos (Ethernet)— Terminado el procesamiento de la capa fisica y de la capa
de enlace de datos, los datos contenidos en la trama se envian hacia un
protocolo de las capas superiores, que se identifica en el campo Tipo. A pesar
de que la Versién 2 de Ethernet no especifica algin relleno con bytes (en
contraste con Ja red [EEE 802.3), Ethernet espera al menos 46 bytes de datos.

* Datos (IEEE 802.3) — Una vez terminado el procesamiento de la capa fisica
y de la capa de enlace de datos, los datos se envian a un protocolo de las capas
superiores, que debe definirse dentro de la porcion de datos de la trama, si es
que existe. Si los daros que contiene la trama no son suficientes para llenarla
a su tamario minimo de 64 bytes, se insercan bytes de relleno para asegurar
que la longitud de la rrama sea de cuando menos 64 bytes.

* FCS (Secuencia de Verificacion de Trama) — Esta secuencia tiene un
valor de 4 bytes para CRC (Verificacién de Redundancia Ciclica), creada
por el dispositivo cmisor v recalculada por el dispositivo receptor para
verificar si hay rramas danadas.

ETHERNET A 100 MIBPS

Es una tecnologia LAN a alta velocidad, qué ofrece un ancho de banda adicio-
nal a los usuarios de computadora de escritorio en el centro de cableado, asi
como a servidores y grupos de servidores {a los cuales se suele llamar granjas
de servidores), en los centros de datos.

29
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El grupo de estudio de la red Ethernet a alta velocidad del IEEE se formé para
estudiar la factibilidad de operar Ethernet a velocidades de 100 Mbps. E!
grupo de estudio establecié varios objetivos para esta nueva red Ethernet de
alta velocidad, pero no llegé a un acuerdo en cuanto al método de acceso. Uno
de los principales problemas fue determinar si esta nueva red Ethernet, mas
ripida, soporiaria el método CSMA/SCD u otro método de acceso.

El grupo dividid esta problemética en dos partes. Por un lado, la Alianza de
Fast Etherner y, por el otro, el Foro 100VG-AnyLAN. Cada grupo generd una
especificacién para operar Ethernet (y Token Ring para la segunda especifi-
cacién) a altas velotidades: 100BaseT y 100VG-AnyLAN, respectivamente,

100BaseT es la especificacién del IEEE para la implementacién de Ethernet a
100 Mbps con UTP (Cableado de Par Trenzado Sin Blindaje) v de STP {Cableado de
Par Trenzado Blindado). La capa MAC (Control de Acceso a Medios) es compatible
con la capa MAC de! IEEE 802.3. 1 a compaiiia Grand Junction, que en la actualidad
es parte de WBU (Unidad de Negocios de Grupo de Trabajo) de Sistemas Cisco, desa-
rrolld Fast Ethernet, la cual fue estandarizada por el IEEE en la especificacién 802.3u

100VG-AnyLAN es una especificacién del IEEE para Ethernet y Token Ring
a 100 Mbps a través de cableado UTP de par trenzado de 4 pares. La capa
MAC #no es compatible con la capa MAC del IEEE 802.3. La especificacién
100VG-AnyLAN fue desarrollada por Hewlett-Packard (HP} para soportat
nuevas aplicaciones sensibles al tiempo, como multimedia. En la especificacidn
IEEE 802.12 estd estandarizada una version de la implementacion de HP.

Generalidades de 100BaseT
La tecnologia 100BaseT utiliza la especificacion IEEE 802.3 CSMA/CD. Como
resultado, 100BaseT conserva el formato, tamanio y mecanismo de deteccion de
errores de la rrama IEEE 802.3. Ademds, soporta todas las aplicaciones y sofr
ware de red que actualmente corren en las redes 802.3. 100BaseT soporu
velocidades de 10 y 100 Mbps utilizando FLPs (Pulsos de Enlace Rapidos) df
100BaseT. Los concentradores 100BaseT deben detectar velocidades dobles
igual que 108 concenraduies Todur Ring 404 s embhargn, las rarietas d
adaptacion pueden soportar 10 Mbps, 100 Mbps o ambas. La figura 7-5 mues-
tra como la subcapa MAC 802.3 y las capas supertores operan con 100BaseT,
sin necesidad de modificacién alguna.
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Sofiware ge aplicacion
y protocolas ¢e 1as capas superiores

Subcapa de control de acceso a medios 802 3

Caopa fisica 100BaseT

Senalizacion 100BaseT

La tecnologia 100BaseT soporta dos tipos de sefializacién:

* 100BaseX
e 4T+

Ambos tipos de senalizacidn pueden trabajar simultdneamente en los niveles de
estacion y concentrador. Con MI! (Interfase Independiente al Medio de Trans-
misidn). que es una interfase parecida al AUL, se obnene interoperabilidad a nivel
estacion. E! concentrador ofrece interoperabilidad a nivel concentrador.

El esquema de senalizacién 100BaseX tiene una subcapa de convergencia que
adapra ¢l mecarismo de sefalizacion continua daplex total de la capa PMD
{Dependiente del Medio Fisico) de FDDI, al uipo de sefializacién inicio parada,
semiddpiex de la subcapa MAC (Control de Acceso a Medios [fisico]). E} uso
de 100BaseTX en la especificacion FDDI ha permindo |a entrega expedita de
productos a] mercado. 100BascX es el esquema de sefializacion que se utiliza
con los medios de transmisidn aipo 100BaseTX y 100BaseFX. La figura 7-6
muestra comao la subcapa de convergencia 100BaseX actia como interfase entre
ios dos esquemas de senalizacién.

Figura 7-5

Los protacolos
de las capas
superiores y MAC
802.3 operan

en 100BaseT.
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"Figura 7-6

La subcapa de
convergencia
100BaseX se pone
en interfase con los I

Subcapa MAC de Ethernet

dos esquemas de
senalizacion.

Subcapa de convergencia

r J
|

Capa PMD FDDI J

El esquema de sefializacién 4T+ utiliza un par de cables para la deteccién de
colisiones v los otros tres pares para la transmision de daros. 4T+ permute la
operacion de 100BaseT a través del cableado Categoria 3 existente, si los cuartro
pares se instalan en la computadora de escrirorio. El esquema de sefnalizacion
4T+ se utihza con el medio de transmisiéon 100BaseT4 y soporta solamente ope-
raciones diiplex total. La figura 7-7 muestra la razon de que la senalizacion 4T+
requiera los cuatro pares de UTP (Cableado de Par Trenzado Sin Blindaje).

/
Hardware para 100BaseT

Los componentes que se utilizan para la conexidn fisica de 100BaseT son los

siguientes:

¢ Medio fisico — Este dispositivo transporta sefales entre computadoras y
puede ser cualquiera de los tres tipos de medios de transmusion de 100BaseT:

(o]

100BaseTX
e 100BaseFX
100BaseT4

0
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¢ MDI (Interfase Dependiente del Medio de Transmision) — El MDI es
una interfase mecanica y eléctrica entre el medio de transmision y PHY.

» PHY (Dispositivo de la Capa Fisica) — El PHY opera a 10 o a 100
Mbps y puede estar compuesto por varios circuitos integrados (o una
tarjeta hija) en un puerto Ethernet o un dispositivo externo con un cable
de MII (Interfase Independiente al Medio), que se conecta a un puerto

MII en un dispositivo 100BaseT (similar a un transceptor Ethernet a
10 Mbps).

o MII (Interfase Independiente al Medio) — E! MII se utiliza con un trans-
ceptor externo a 100 Mbps para conectar un dispositivo Ethernet a 100
Mbps a cualquiera de los tres tipos de medios de transmision. El MII
tiene un conector de 40 patas y un cable de hasta 0.5 metros de
longitud.

La figura 7-8 muestra los componentes de hardware de 100BaseT.
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Figura 7-8
100BaseT requiere
varios componen-

tes de hardware,

Componentes utilizados en la red Ethernet a 100 Mbps

Conector g)
ae 40 patas

Dispositivo
de capa fisica

Operacion 100BaseT

Las tecnologias 100BaseT y 10BaseT utilizan los mismos métodos de acceso ¥
deteccion de colisiones de MAC IEEE 802.3, y tienen también los mismos
requerimientos de formato y longitud de la trama. La diferencia principal entre

- 100BaseT y 10BaseT (ademds de la diferencia en velocidad) es el didmetro de

la red. El didmetro maximo de la red 100BaseT es de 205 metros, aproximada-
mente 10 veces menor que el de Ethernet a 10 Mbps.

Es necesario reducir el didmetro de la red 100BaseT ya que ésta utiliza e
mismo mecanismo para detectar colisiones que 10BaseT. En la red 10BaseT las
limitaciones en distancia se definen para que una estacion sepa, en el momento
en que esta ransmitiendo la trama mds pequena permitida (64 byres), que se
ha presentado una colisién con oftra estacién emisora que estd ubicada en ¢!
punto mis lejano del dominio.

Para que mejore ¢l rendimiento eficiente total de 100BaseT, es necesario
reducir el tamano del dominio de colision. Esto se debe a que 1a velocidad de
propagacion del medio de transmisién no ha cambiado, por lo que una esta
cidn que transmite 10 veces mds rapido debe estar a una distancia 10 veces
menor. Como resultado de lo anterior, cualquier estacién puede saber s1 se ha
presentado una colision con cualquier otra estacion de la red dentro de los
primeros 64 bytes.
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Pulsos de enlace rapido 100BaseT

La recnologia 100BaseT utiliza FLPs {Pulsos de Enlace Rapido), para verificar la
integridad del enlace entre el concentrador y el dispositivo 100BaseT. Los FLP
son compatibles con las versiones anteriores de NLPs (Pulsos de Enlace Nor-
mal) de 10BaseT. Sin embargo, los FLP poseen mds informacion que los NLP y
se utilizan en el proceso de autonegociacion entre un concentrador y un dis-
positivo en una red 100BaseT.

Opcion de autonegociacion en 100BaseT

Las redes 100BaseT soportan una caracteristica opcional llamada autonego-
clacion, que permite que un dispositivo y un conecentrador intercambien infor-
macion (utilizando FLPs 100BaseT) respecto a sus capacidades, y al hacerlo
creen un entorno Gptimo de comunicaciones.

La autonegociacion soporta muchas caracteristicas, entre ellas la igualacion
de las velocidades de los dispositivos que soportan la operacién a 10 Mbps y a
100 Mbps, el modo de operacién full-duplex de los dispositivos que soportan
dichas comunicaciones y una configuracion automatica de senalizacion para
las estaciones 100BaseT4 y 100BaseTX.

Tipos de medios de transmision en 100BaseT

La tecnologia 100BaseT soporta tres tipos de medios de transmision en la capa fisica
del modelo OSI (Capa 1): 100BaseTX, 100BaseFX y 100BaseT4. Los tres tipos de
medios de transmisidn se pueden poner en interfase con la capa MAC del IEEE
802.3 y se muestran en la figura 7-9. En la tabla 7-2 se comparan las caracteristicas
fundamentales de los tres tipos de medios de transmision de 100BaseT.

100BaseTX

La tecnologia 100BaseTX se basa en la especificacion TP-PMD (Dependiente
del Medio Fisico de Par Trenzado) del ANSI {Instituto Nacional de Estindares
Americanos). La especificacion ANSI TP-PMD soporta UTP (Cableado de Par
Trenzado Sin Blindaje} y STP (Cableado de Par Trenzado Blindado). La especi-
ficacién 100BaseTX utiliza el esquerna de senalizacién 100BaseX a través de
cable UTP o STP, Categoria 5 de dos pares.
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Figura 7-9

En la caps fisica
hay tres tipos

de medios de
transmision para
?OOBaseT.

Tabla 7-2
Caracteristicas
de los tipos

de medios de
transmision en
100BaseT

Caps fisica
de 100BaseT

Caracteristicas
Cable

Numero de pares
0 grupos
Conector

Longitud mdxima
de segmento
Diametro
maximo

de red

Soltware de aphicacion y protocolos
de ias capas superigres

Subcapa de control de acceso a medios BO2 3

1008aseTX 100BaseFX 1008aseT4 !

100BaseTX 100BaseFX 100BaseT4

UTP Categoria 5§  fibra _ UTP cartegoria

o STP tipo multimodo 3,405

1y2 62.5/125

2 pares 2 grupos 4 pares

Conecror ISO Conector (M[C}\ ST Conector I1SO

8877 (R]-45) diplex SC medios B877(R]-45)
interfase

100 metros 400 metros 100 metros

200 metros 400 metros - 200 metros
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La especificacion IEEE 802.3u para las redes 100BaseTX permite un méiximo de
dos repeudores (concentradores) y un didmetro total de la red de aproximadamente -
200 metros, El segmento de enlace, que se define como una conexién punto a punto
entre dos dispositivos MII (Interfase Independiente al Medio), puede ser de hasta
100 metros. La figura 7-10 muestra estas reglas de configuracion.

Figura 7-10

La red 100BaseTX
estd limitada a una
distancia de enlace
de 100 metros.

Distancia maxima de
eniace = 100 metros

Distancia maxima de red = 200 metros

100BaseFX

La tecnologia 100BaseFX se basa en la especificacion X3T9.5 de la ANSI
TP-PMD (Par Trenzado Dependiente del Medio Fisico) para las LANs FDDI
{Interfase de ‘Datos Distribuida por Fibra dptica). La tecnologia 100BaseFX
utiliza el esquema de sefializacion de 100BaseX a través de MMF (Cable de
Fibra éprtica Tipo Mulumodo) de dos hilos. La especificacion IEEE 802.3u
para redes 100BaseFX permite enlaces DTE (Equipo Terminal de Datos) a
DTE de hasta aproximadamente 400 metros o una red con base en repetidores
de aproximadamente 300 metros de longitud. La figura 7-11 muestra estas
reglas de configuracion.
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Figura 7-11
Ellimite entre DTEy - y
DTE en 100BaseFX La drstancia maxima es de 400 metros

es de 400 metros.

Concentrador

La distancia maxima es de 300 metros

100BaseT4

La tecnologia 100BaseT4 permite que 100BaseT pueda correr a través del
cableado Categoria 3 existente, siempre y cuando los cuatro pares se instalen
en la compurtadora de escritorio. 100BaseT4 utiliza el esquema de sefalizacién
4T+ semidiiplex. La c.pecificacién IEEE 802.3u para redes 100BaseT4 permuite
que haya redes con un maximo de dos repetidores {concentradores) y un didmetro
total de la red ‘e aproximadamente 200 metros. Un segmento de enlace, que se
define como una conexion punto a punto entre dos dispositivos MII (Interfase.
Independiente al Medio), puede tener hasta 100 metros de longitud. La figura 7-12.
muestra estas reglas de con: -uracién.
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Figura 7-12

La tecnologia
100BaseT4 soporta
una distancia
maxima de enlace
de 100 metros.

Distancia maxima de
enlace = 100 metros

Distancia maxima ge la red = 200 metros

100VG-ANYLAN

La tecnologia 100VG-AnyLAN fue desarrollada por Hewlett Packard (HP) como
alternativa de CSMA/CD para aplicaciones novedosas sensibles al riempo,
como multimedia. El método de acceso se basa en la demanda de las estaciones y se
disefi6 como un método mejorado para redes Ethernet y Token Ring a 16 Mbps.
La tecnologia 100VG-AnyLAN funciona con los siguientes tipos de cable:

UTP (Cableado de Par Trenzado Sin Blindaje) categoria 3 de 4 pares

UTP categoria 4 o § de 2 pares

STP {Cableado de Par Trenzado Blindado)

Fibra éptica

Ei estandar del IEEE 802.12 100VG-AnyLAN especifica limitaciones en cuanto
a longitud del enlace, configuraciones del concentrador y distancia maxima de
la red. Las longitudes de enlace del nodo al concentrador son de 100 metros
{UTP categoria 3) o de 150 metros (UTP categoria 5). La figura 7-13 muestra
las limitaciones de 100VG-AnyLAN en cuanto a la longitud del enlace.
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Figura 7-13
Las limitaciones en

150 metros de cable
UTP categoria S

cuanto a la longitud
del enlace en
100VG-AnyLAN
difieren de las de los

enlaces que utilizan
UTP categorias 3y 5.

Los concentradores 100VG-AnyLAN estdn dispuestos jerdrquicamente. Cada
concentrador tiene a} menos un puerto de subida y un puerto cada dos (uno si
y uno no) puede ser un puerto de bajada. Los concentradores pueden estar dis-
puestos en cascada de tres si estin vinculados hacia arriba de otros concentra-
dores y pueden estar alejados entre si en cascada a 100 metros (UTP categoria 3)
o a 150 metros {UTP categoria 5). La figura 7-14 muestra la configuracion de

100 metros de cable
UTP categaria 3

concentradores en 100VG-AnyLAN.

Figura 7-14

Los concentradores
T00VG-AnyLAN
estan dispuestos

jerarquicamente, Puerto

de subida

Puerto
de bajada
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Las limitaciones en cuanto a la longitud de extremo a extremo de la red son de
600 metros (UTP categoria 3) o de 900 metros {UTP categoria 5). Si los concen-
tradores s€ ubican en el mismo gabinete de cableado, las distancias de terminal
a terminal se reducen a 200 metros (UTP categoria 3) y 300 metros (UTP cate-

goria §). La figura 7-15 muestra las limitaciones en cuanto a longitud maxima
de la red 100VG-AnyLAN.

B o oria 3

[Tty

Operacion de 100VG-AnyLAN

La tecnologia 100VG-AnyLAN utiliza el método de acceso de prioridad por
demanda con el que se eliminan las colisiones y permite tener una carga de tré-
fico mayor que 100BaseT. El método de acceso de prioridad por demanda es
mas determimista que CSMA/CD, debido a que el concentrador controla el
acceso a la red.

Figura 7-15

Las limitaciones
de longitud de
extremo a extremo
difieren en las
implementaciones
100VG-AnyLAN.
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El estindar 100VG-AnyLAN es un concentrador de primer nivel o reperidor, que
actia como la raiz. Este repetidor raiz controla la operacién del dominio de prio-
ridad. Los concentradores pueden disponerse en cascada de tres en una topologia
en estrella. Los concentradores interconectados actiian como un solo repetidor de
gran tamarfio, en el que el repetidor raiz sondea cada puerto ordenadamente.

En general, en el modo de operacidn de prioridad por demanda de 100VG-Any-
LAN, un nodo que desea transmitir solicita permiso al concentrador (o switch). 5i
la red estd libre, el concentrador inmediatamente confirma la solicitud y el nodo
comienza a transmitir un paquete hacia el concentrador. Si se recibe mdas de una
solicitud al mismo tiempo, el concentrador utiliza la técnica de sondec ordenado,
para confirmar cada solicitud que se le presente. A las solicitudes de alta prioridad,
como las aplicaciones de videoconferencia, que son sensibles al tiempo, se les da
prioridad de servicio con respecto a las solicitudes de prioridad normal. Para ase-
gurar un acceso justo a todas las estaciones de la red, el concentrador no otorgari
permiso de acceso a un puerto ubicado en una misma fla mds de dos veces.

ETHERNET GIGABIT

Es una extension del estindar de Ethernet IEEE 802.3. Opera a 1000 Mbps netos de
ancho de banda para datos, a la vez que conserva la compatibilidad con los disposi-
uvos de red de Ethernet y Fast Ethernet. La red Ethernet Gigabit ofrece nuevos
modos de operacion duplex toral para conexiones switch a switch y switch a esta-
cion terminal. Asirmismo, permite modos de operacion semidiplex para conexiones
compartidas utilizando rependores y CSMA/CD. Ademds, la red Ethernet Gigabit
utiliza e| mismo formato y tamano de trama y los mismos objetos de administracion
que se unhizan en las redes IEEE 802.3 existentes. En general, se espera que opere ini-
cialmente a rravés de cableado de fibra 6puca, sin embargo, se implementard con
cable UTP (Par Trenzado Sin Blindaje) categoria 5 y también con cable coaxial.

La Alianza Etherner Gigabit es un foro abierto formado por varios fabricantes,
que promueve la cooperacion de la industria en el desarrollo de Ethernet Giga-
bit. La Alianza financia actividades encaminadas a la estandarizacién de Ether-
net Gigabit, mismas que estdn dirigidas por el grupo de trabajo IEEE 802.3, v
también contribuye con recursos técnicos para facilitar Ja convergencia vy el
consenso respecto a las especificaciones técnicas. Ademds, la alianza propor-
ciona recursos para el establecimiento y demostracion de la interoperabilidad
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de productos, asi como la promocion de la comunicacién mutua entre fabri-
cantes y consumidores potenciales de productos Ethernet Gigabit.

El Grupo de Trabajo IEEE 802.3 ha formado la Fuerza de Trabajo Ethernet Gigabit
802.3z, que desarrollard un estindar Ethernet Gigabit y se adherird a un gran
ntimero de requerimientos. Dicho estindar debe permitir la operacion half-duplex y
full-duplex a 1000 Mbps. Las implementaciones que sigan este estindar utilizardn el
formato de trama del IEEE 802.3/Ethernet, asi como el método CSMA/CD para
accesar el medio de transmision. Asimismo, las implementaciones de Ethernet Giga-
 bit serdn compatibles con las versiones anteriores de 10BaseT y 100BaseT. Ademds,
el estandar del IEEE especificara el soporte para un enlace por fibra éptica multimodo
con una longinid maxima de 500 metros; un enlace por fibra Gptica monomodo con
una longirud maxima de 2 km; un enlace basado en cobre con una longitud maxima
de al menos 25 metros. El estandar Ethernet Gigabit actuard como un compiemento
a los estandares 802.3 Ethernet/Fast Ethernert existentes.

Especificacion Ethernet Gigabit

Los esfuerzos que se estan realizando en materia de estindares, se basan en la espe-
cificacion de Canal de Fibra (Fibre Channel) y otros componentes de conectividad
a alta velocidad. Las implementaciones iniciales de Ethernet Gigabir utilizaran
componentes opticos de Canal de Fibra a 780 nm (pequena longirud de onda) de
alta velocidad para efectuar la sefalizacidn a través de la fibra optica. Los esquemas
de codificacién y decodificacion 8B/10B se utilizardn para convertir y quitar los
daros seriales. La tecnologia de Canal de Fibra actualmente opera a 1.063 Gbps,
pero se le estd mejorando para que pueda funcionar a 1.250 Gbps y de esta manera
sea posible ofrecer una velocidad total de transmision de datos de 1000 Mbps. Para
distancias de enlace mayores, se especificaran componentes épricos a 1300 nm
{grandes longitudes de onda). Para dar cabida a fururos avances en la tecnologia det
silicio y el procesamiento de senales digitales, se especificara una interfase logica
independiente del medio de transmision entre las capas MAC y PHY que permitira
que la red Ethernet Gigabit pueda operar unlizando cable UTP (Par Trenzado Sin
Blindaje). Esta interfase logica permitird la utilizacion de esquemas de codificacion
mas adecuados para su uso con cableado UTP que se implementarid de manera
independiente a la codificacion del Canal de Fibra. La figura 7-16 muestra los ele-
mentos funcionales de Ethernet Gigabit.
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Figura 7-16
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La migracion hacia Ethernet Gigabit

La migracion hacia Ethernet Gigabir ocurrira gradualmente y su implemen-
tacion inicial se hara en la parte troncal de las redes Ethernet existentes. Poste-
riormente, se actualizaran las conexiones entre los servidores de la red y, con el

tiempo, las mejoras también llegardn hasta la computadora de escritorto. Estas

son algunas acciones que probablemente se tomen para implementar la tec-
nologia Ethernet Gigabit:
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* Actualizacién de los enlaces de switch a switch — Los enlaces a 100 Mbps
entre los switches o repetidores de Fast Ethernet pueden reemplazarse por
enlaces a 1000 Mbps; con ello se hard mas veloz la comunicacion entre los
switches de la troncal y se permitird que éstos soporten un nimero mayor
de segmentos Fast Ethernet conmutados y compartidos.

*» Actualizacién de los enlaces switch a servidor — Se pueden implementar
conexiones a 1000 Mbps entre los switches y los servidores de alto desem-

pefio. Esta actualizacién requerird que a los servidores se les instalen
NICs Ethernet Gigabit.

» Actualizacién de una Troncal Fast Ethernet — Se puede actualizar un
switch de troncal de Fast Ethernet con switches 10/100 conectados para
convertirse en un switch Ethernet Gigabit que soporte muiltiples
switches 100/1000, asi como ruteadores y concentradores con interfases
Ethernet Gigabit y repetidores Gigabit.

Est#®medida permitiria que los servidores se conectaran directamente a
la troncal a través de las NICs Ethernet Gigabit; asi se incrementaria ¢!
rendimiento eficiente total de los servidores de los usuarios con aplica-
ctones de gran ancho de banda. Una red Ethernet Gigabit podria soportar
una gran canridad de segmentos, un mayor ancho de banda por segmento
y, por tanto, un mayor nimero de nodos por segmento.

* Actualizacion de una troncal de FDDI compartida — Se puede actualizar
una troncal de FDDI reemplazando el concentrador FDDI, el punto de
conexion o el ruteador Ethernet de FDDI a Ethernet con un switch o
repetidor Ethernet Gigabit. La unica actualizaciéon que se requiere es la
instalacion de nuevas interfases Ethernet Gigabit en los rureadores,
switches o repetidores.

* Actualizacion de las computadoras de escritorio de alto desempefio — Las
NICs de Ethernet Gigabit se pueden utilizar para actualizar a Ethernet
Gigabit las computadoras de escritorio de alto desempefio. Estas compu-
radoras de escritorio podrian estar conectadas a switches o repenidores
Ethernet Gigabir.
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COMUNICACION CON EL EXTERIOR

Cuando se esta trabajando en una red local, puede ser necesaria determinada
informacién que procede del exterior de la red.

Estos datos pueden proceder de otro ordenador, de otra red o de un
mainframe/miniordenador y, por tanto, antes de proceder a establecer conexién con
ellos, se han de resoiver los problemas que existen en las comunicaciones
(direccionamiento, control de errores, método de transnusion, formato, etc).

Dentro de los equipos necesarios para realizar la transmisiéon de datos con el
exterior de la red, se encuentran:

- Un repetidor, si se necesita regenerar la sefial entre dos segmentos de red que
se interconectan.

- Un moédem, si se va a acceder a un microordenador independiente o a otro
sistema que estd lejos y no se accede a €| de forma penddica.

- Un puente (bridge) para conectar dos redes.

- Un encaminador (router) que dirige el paquete de datos determinando la ruta
hacta su destino.

- Una pasarela (gateway) para e .blecer un enlace con un miniordenador o con
un mainframe.

Todos ellos han de estar situados en un servidor de archivos o, si la red tiene una
gran demanda de comunicacidn con el exterior. en un servidor de comunicaciones para
que puedan ser utilizados por todas las estaciones de la red local.



REPETIDOR

Un repetidor es un dispositivo encargado de regenerar la seiial entre los dos
segmentos de una red homogénea que se interconectan ampliando su cobertura.
Operan en el nivel fisico del modelo de referencia OSI. '

Su forma de actuar es la siguiente: recogen la sefial que circula por lared y la
reenvian por la misma red o por otra distinta sin efectuar ningin tipo de interpretacién
de dicha sedial.

Son capaces de conectar diferentes medios fisicos de transmision. Sin embargo,
_no suelen utilizarse para conectar redes de banda base con redes de banda ancha, ya
que los métodos de decodificacion de la informacién son muy diferentes.

MODEM

La funcién basica que desarrolla un médem es aceptar datos de un ordenador y
convertir las sefiales digitales en sefiales analdgicas para que se transmitan a través de
la linea telefénica.

MODEM

-

MODEM

Representacion esquemdtica de una estacion unida a la red con un midem a través
de la red 1elefinica conmutada (RTC)
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- Cuando los datos Hegan al punto de destino, el moédem receptor realiza la funcion

- inversa. es decir, vuelve a transformar las sefiales analdgicas en sefiales digitales para

que ¢l ordenador {as pueda entender.

Es importante destacar que es importante para la velocidad del proceso que el
médem cuente con una velocidad alta, ya que cuanto mayor sea la velocidad menor
serd el tiempo que nvierte en el proceso (como ejemplo, un mdédem a 2.400 bps tarda
en transmnitir los datos una duracién 8 veces menor que uno de 300 bps).

De todas formas, si se transmite por la red telefénica conmutada (RTC), la
velocidad maxima que se puede conseguir actualmente es de, aproximadamente,
5.600 bps sin técnicas de compresion y un bit detras de otro {con técnicas avanzadas
de compresion pueden sobrepasarse los 115.000 bps): por tanto. si se desean conseguir
velocidades mayores s necesario disponer de lineas dedicadas.

Entre sus caracteristicas mas importantes estd la de poseer listin telefénico donde
almacena los nimeros de teléfono que puede marcarios automaticamente en ¢l
momento o bien en una fecha y hora programada. En el caso de estar la linea ocupada.
vuelven a intentar la llamada al cabo de un tiempo preestablecido.

También cuentan con respuesta automdtica a unz llamada y la posibilidad de que
se devuelva la llamada una vez comprobado que ! emisor estd autorizado para
solicitarlo.

Su mayor utilidad para la expansién de una red es para el acceso remoto de una

estacién de trabajo movil.

PUENTE (BRIDGE)

Cuando dos redes locales necesitan comunicarse entre si, necesitan contar con un
puente en cada una de ellas para poder conectarse.
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Representacion esquemdtica de dos redes unidas por un puente

Ambas redes han de usar el mismo protocolo de-comunicaciones.

A diferencia de un repetidor, un puente actia sobre los paquetes de datos o
tramas que se transfieren en los niveles de enlace de datos, particularmente sobre el
nive! de Control de Acceso-al Medio (MAC).

Sus funciones basicas son las de autoaprendizaje, filtrado y reenvio, Es decir, si
necesita reenviar un paquete de datos a una direccion de red que no estd incluida en
su tabla de destinos, examina los campos de direccién del paquete (filtrado) y las
dinge a la direccién que ha localizado (reenvio). A continuacidn, la afade a su tabla
de destinos (autoaprendizaje).

La utilizacién de puentes para unir redes es una idea mejor que la configuracion
de una red grande que englobe a las dos. La razdn estd en que las redes van perdiendo
rendimiento al aumentar el trafico y se va perdiendo tiempo de respuesta, de este
modo. al estar dividida la red se reduce el trafico y el tiempo de respuesta.

Otra razdn es el lIimite de expansion de la red grande. Todas las redes cuentan con
un ndmero maximo de estaciones que pueden soportar, s1 se desea sobrepasar ese
numero la dntca alternativa pasa por crear otra red conectada por un puente.
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ENCAMINADOR (ROUTER)

* Un encaminador no sélo incorpora la funcidn de filtrado caracteristica de los
puentes sino que, ademds, determina la ruta hacia su destino. Se utiliza tanto en redes
de drea local como en redes de drea extensa.

Laos encaminadores se diferencian de los puentes en dos aspectos:

- Actiia sobre los paquetes transferidos entre los niveles de' red de las
estaciones, a diferencia de los puentes que lo hacen sobre el nivel de enlace
de datos.

- Ambos equipos son, ledricamente, transparentes a las estaciones finales que
comunican, sin embargo, normalmente las estaciones tienen definido el
encarmnador al que deben dingirse.

Se basan en la utilizacién de un esquema de direccionamiento jerdrquico (tablas
de rutas) que distinguen entre la direccién del dispositivo dentro de la red y la
direccion de la red. Para ello, incorporan protocolos de nivel de red.

Para realizar su funcidn, incorporan algin tipo de algoritmo, siendo uno de los
mds bdsicos el Protocole de Informacion de Encaminamiente (RIP) que calcula la
distancia entre el encaminador y la estacién receptora de un paquete como el nimero
de saltos requertdos, ignorando otros tipos de ambutos como el tiempo de Lransfcrencxa
entre dos saltos, etc.

Los protocolos de encaminamiento varian en funcion de las diferentes arquitecturas
de comunicaciones de red existentes, por lo que se disefian para una arquitectura
especifica.

Existen algunos dispositivos que poseen caracteristicas tanto de los puentes
{transparencia a los protocolos con aprendizaje) como de ios encaminadores (seleccidn
del camino 6ptimo} y que se denominan brouters (es la union de bridges y routers).
Este dispositivo funciona normalmente como un encaminador siempre que los
protocclos de nivel superior permitan el encaminamiento. En caso contrario funcionan
como puentes.
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PASARELA (GATEWAY)

Cuando tenga que comunicar una red local y un gran ordenador {mainframe) o
un miniordenador (porque utilizan protocolos de nivel de transporie, sesion,
presentacion y aplicacidn distintos), necesitard una pasarela.

Representacion esquemdtica de una red unida a un miniordenador o a un mainframe

De este modo podrd obtener datos del mini o del mainframe o enviarles datos
para su almacenamiento.

La pasarela realiza la traduccion completa entre las familias de protocolos,
proporcionando una conectividad completa entre redes de distinta naturaleza.

El enlace entre ambos protocolos necesitara algidn tipo de emulacién que haga
que la estacion de trabajo imite el funcionamiento de un terminal y ceda el control al
mini o al mainframe. Esta emulacion se puede conseguir por medio de software (con
un programa). de hardware {con una tarjeta) 0 de ambos.

Al igual que los encaminadores. cstin definidos para un determinado escenano
de comunicaciones. .

Pero a cambio de sus ventajas. el retardo de propagacion de un paquete gue
_atraviesa una pasarela es mucho mayor que el experimentado en los otros dispositivos.
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Los repetidores, concentradores y extendedores de las LANs se estudian breve-
mente en esta seccién. La funcién y operacién de puentes, switches y ruteadores se ana-
lizan de manera general en el capitulo 4 “Fundamentos del puenteo v la conmutacién” y
enel éapitulo 5 “Fundamentos del ruteo”.

Un repetidor es un dispositivo de la capa fisica que se utiliza para interconectar
los segmentos de cable en una red extendida. En esencia, un repetidor hace posible
que una serie de segmentos de cable se comporte como un solo cable. Los repet:-
dores reciben sefales de un segmento de red y amplifican, resincronizan y retrans-
muten esas seiiales hacia otro segmento de la red. Estas acciones evitan el deterioro
en la sefal provocado por la presencia de tramos de cable de gran longitud y la
gran cantidad de dispositivos conectados a la red. Los repetidores no pueden llevar
a cabo un filtrado complejo ni otro tipo de procesamiento del trifico. Ademas,
todas las senales eléctricas, incluyendo los disturbios eléctricos y demas errores,
se repiten y amplifican. El total de repetidores v segmentos de red que se pueden
conectar esta limitado por la temporizacion y otros problemas. La figura 2-6
muestra un repetidor que conecta dos segmentos de red.

Figura 2-6
Un repetidor
conecta dos
segmentos
de red.

Repetidor

Un concentrador (o hub), es un dispositivo de la capa fisica que conecta varias
estaciones de usuario por medio de un cable dedicado. Las interconexiones
eiéctricas se establecen dentro del concentrador. Los concentradores se utilizan



14

Tecnologias de interconectividad de redes

para conformar una red con topologia fisica en estrella que a su vez conserva
la topologia l6gica en bus o la configuracién en anillo de LAN. En algunos
aspectos, el concentrador actiia como un repetidor multipuerto.

Un extendedor de LAN es un switch multicapa de acceso remoto que se conecta
a un ruteador host. Los extendedores de LAN transfieren el trafico de todos los
protocolos estdndar de la capa de red (como IP, IPX y AppleTalk), y filtran el
trafico con base en la direccion MAC o el tipo de protocolo de 1a capa de red.
Los extendedores de LAN son ficilmente escalables debido a que el ruteador

" host elimina las senales de multidifusién y difusién no deseadas. Los extende-

Figura 2-7

Varios exten-
dedores de LAN se
pueden conectar al
ruteador host por
medio de una WAN.

dores de LAN, sin embarge, no pueden segmentar el trifico o crear barreras de
proteccion. En la figura 2-7 se muestran varios extendedores de LAN conecta-
dos a un ruteador host por medio de una WAN,

Extendedor
ae LAN




Figura 1-18

En un solo paquete
de datos de Ias
capas inferiores

se pueden multi-
plexar varias
aplicaciones

FUNDAMENTOS DE MULTIPLEXAJE

El multiplexaje es un proceso en el que varios canales de datos se combinan en
un solo canal fisico de datos en el origen. El multiplexaje se puede implementar
en cualquiera de las capas de OSI. Por el contrario, el demultiplexaje es el pro-
ceso de separar en el destino los canales de datos multiplexados. Un ejemplo de
multiplexaje es cuando los daros de varias aplicaciones se multiplexan en un
solo paquete de datos de las capas inferiores.

Word
., Hoja Procesador
de calcule  de textos

Aplicactones

del usuario — >
Datos de la )
aplicacidn

Encabezado de las
capas inferiores

R

Origen

Otro ejemplo de multiplexaje es cuando se combinan los datos de varios dispo-

sitivos en un solo canal fisico (por medio de un dispositivo lamado multiplexor).
La figura 1-19 muestra dicho ejemplo. )
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Multiplexor Multiptexor

Un multiplexor es un dispositivo de la capa fisica que combina maltiples rafa-
gas de datos en uno o mds canales de salida en el origen. Los multiplexores,
demuitiplexan los canales en varias rifagas de datos en el extremo remoto v,
por lo tanto, maximizan el uso del ancho de banda de| medio fisico y permiten
que éste sea compartido por varias fuentes de trifico.

Algunos métodos que se utilizan para multiplexar datos son TDM (Multiple-
xaje por Division de Tiempo}, ATDM (Mulrtiplexaje Asincrono por Division
de Tiempo), FDM (Muitiplexaje por Division de Frecuencia) y el multiplexaje
estadistico.

En TDM, se asigna ancho de banda a la informacion de cada canal de datos
con base en ranuras de tiempo preasignadas, sin tomar en cuenta st hay datos para
enviar o no. En ATDM, se asigna ancho de banda a la informacion de los canales
de datos, a medida que éstos la necesiten, a través de ranuras de tempo asignadas de
manera dindmica. En FDM, se asigna ancho de banda a la informacién de cada
canal de datos con base en la frecuencia de la setal del trafico. En el multiplexaje
estadistico, se asigna ancho de banda de manera dinamica a cualquier canal de
datos que tenga informacion para transmitir.

Figura 1-19 ~

En un solo canal
fisico se pueden
multiplexar varios
dispositivos.
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Fundamentos del puenteo
y la conmutacion

Este capitulo presenta las tecnologias que se utilizan en los dispositivos cono-
cidos como puentes y switches. Entre los temas propuesros se estudian las ope-
raciones generales a nivel capa de enlace de datos de los dispositivos, el puenteo
local y remoto, la conmutacién de ATM y la conmutacién LAN. Mds adelante,
en los capitulos de la parte 4, “Puenteo y conmutacién” se estudian en mads
detalle las tecnologias especificas.

{QUE SON LOS PUENTES Y LOS SWITCHES?

Son dispositivos de comunicacién de datos que operan, principalmente, en la
Capa 2 del modelo de referencia OSI. Como tales, se les conoce ampliamente
como dispositivos de la capa de enlace de datos.

Los puentes estuvieron disponibles en el mercado a principios de los afios 80.
En ese entonces se usaban para conectar y habilitar el rureo de paquetes entre
redes homogéneas, mas recientemente ya también el puenteo entre redes dife-
rentes ha quedado definido y estandarizado. '

Hay diferentes tipos de puenteo que han resultado ser importantes como dis-

_positivos de interconectividad de redes. El puenteo transparente se presenta
principalmente en entornos Ethernet, en tanto que el puenteo origen ruta se
utiliza sobre todo en entornos Token Ring.
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El puenteo de traduccién da la traduccidn entre los formatos y los principios
de rransito de diferentes tipos de medios (generalmente, Ethernet y Token
Ring). Por ultimo, el puenteo transparente origen ruta combina los algoritmos

del puenteo transparente para permitir la comunicacion en entornos combina-
dos Ethernet/Token Ring.

Hoy en dia, la tecnologia de la conmutacién se ha convertido en la heredera
evolutiva de las soluciones de interconectividad de redes basadas en el puen-
teo. Las implementaciones de conmuraciéon dominan ahora las aplicaciones en
las que se implementaron tecnologias de puenteo en disefios de red anteriores.
El desempefio superior del rendimiento eficiente total, la mayor densidad de
puertos, un menor costo por puerto y mavyor flexibilidad, han contribuido a
que aparezcan los switches como una tecnologia de reemplazo de los puentes y
como complemento de la tecnologia de ruteo.

PANORAMA DE LOS DISPOSITIVOS
DE LA CAPA DE ENLACE DE DATOS

El puenteo y la conmutacién se presentan en el nivel enlace de datos, que con-
trola el flujo de daros, maneja los errores en la transmisién, proporciona el
direccionamiento fisico (a diferencia del logico) y administra el acceso al medio
fisico de transmisién. Los puentes proporcionan estas funciones utilizando
diferentes protocolos de la capa de enlace de datos que especifican algoritmos
especificos para el control del flujo, el manejo de errores, el direccionamiento y
el acceso a medios. Algunos ejemplos muy conocidos de protocolos a nivel
enlace de datos son Ethernet, Token Ring v FDDI.

Los puentes v los switches no son dispositivos complicados. Analizan las tra-
mas entrantes, toman decisiones de envio con base en la informaciéon con-
tenida en las tramas y envian las tramas a su destino. En algunos casos, como
el del puenteo origen ruta, la trayectorta campleta hacia el destino estd con-
tenida en cada trama. En otros casos, como en el puenteo transparente, las tramas
son enviadas hacia su destino de un salw a la vez.

La transparencia de protocolos en las capas superiores es una gran ventaja
tanto del puenteo como de la conmutacion. Como ambos tipos de dispositivos
trabajan a nivel capa de enlace, no es necesano que examinen la informacidn
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de las capas superiores. Lo anterior significa que, tanto la funcién de puenteo
como la de conmutacién, pueden direccionar rapidamente, el trafico que repre-
sente cualquier protocolo de la capa de red. No es raro que un puente transfiera
AppleTalk, DECnert, TCP/IP, XNS y otro tipo de trafico entre dos o mds redes.

Los puentes son capaces de filtrar tramas con base en cualquiera de los campos
de la Capa 2. Por ejemplo, un puente se puede programar para rechazar (no
reenviar} todas las tramas que se originaron en una red en particular. El hecho de
que, con frecuencia, la informacidn de la capa de enlace de datos incluya una
referencia a un protocolo de las capas superiores, permite que los puentes, en
general, puedan filtrar esta referencia. Ademads, los filtros pueden ser muy tules
cuando se trata de manejar paquetes de difusion y multidifusion innecesarios.

Los puentes y los switches proporcionan algunas ventajas debido a la fragmen-
tacion de redes de gran tamafio en unidades independientes. Como sélo un
porcentaje del trifico es enviado, un puente o un switch reduce el trifico que
circula a través de los dispositivos que estan conectados a todos los segmentos.
Tanto el puente como el switch actuarin como una barrera de proteccion con-
tra algunos errores que potencialmente pudieran dafiar a la red y ambos pro-
porcionaran comunicacion entre un nimero mayor de dispositivos de los que
se podrian soportar en cualquier LAN conectada al puente. Los puentes y los
switches extienden la longitud efectiva de una LAN, al permitir la conexién de
estaciones distantes que anteriormente no era posible.

A pesar de que los puentes y los switches comparten la mayor parte de sus atri-
butos mas importantes, hav algunas diferencias entre ambas tecnologias. Los
switches son mucho mas rdpidos debido a que conmutan en el hardware, en
tanto que los puentes lo hacen en el software y también pueden interconectar
LANs con diferentes anchos de banda. Por ejemplo, una LAN Ethernet a 10 Mbps
"y una LAN Ethernet 2 100 Mbps pueden conectarse por medio de un switch.
Asimismo, los switches pueden soportar una densidad mayor de puertos que los
puentes. Algunos switches soportan la conmuracién rapida, que reduce la latencia
y los retardos en la red, mientras que los puentes soportan solamente conmu-
tacion de trifico de tipo almacenar y reenviar. Por iltimo, los switches dis-
minuyen las colisiones en los segmentos de la red debido a que ofrecen un ancho
de banda dedicado exclusivamente a cada segmento de la red.
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Figura 4-1
Los puentes locales
y remotos conectan
segmentos de LAN
en dreas especificas.

TIPOS DE PUENTES

Los puentes pueden agruparse en categorias con base en diferentes caracteristicas
del producto. De acuerdo con un esquema de clasificacién muy conocido, los
puentes pueden ser locales o remotos. Los puentes locales proveen una conexion
directa entre multiples segmentos de LAN en la misma drea. Los puentes remotos
conectan multiples segmentos de LAN en areas diferentes, en general, a través de
lineas de telecomunicaciones. La figura 4-1 muestra estas dos configuraciones.

] Ethernet l Puenteo

i ‘ local
Token ) Puenteo
Ring Puente remoto

" El puenteo remoto presenta varios retos de interconectividad de redes que son

unicos, uno de los cuales es la diferencia entre las velocidades de las LAN y
de las WAN. Aunque actualmente se pueden encontrar varias tecnologias de
WAN a alta velocidad en interredes geograficamente dispersas, a menudo
las velocidades con que opera una LAN son mayores que las de las WAN. Las
diferencias significativas en cuanto a velocidad de las WAN y las LAN pueden
hacer que los usuarios no puedan correr aplicaciones de LAN que sean sensi-

‘bles al retardo en la WAN.

Con los puentes remotos no se puede mejorar la velocidad de las WAN, sin
embargo, se pueden compensar las diferencias de velocidad por medio de una
capacidad suficiente de almacenamiento. Si un dispositivo de LAN capaz de
transmitir a una velocidad de 3 Mbps desea comunicarse con un disposttivo en
una LAN remota, el puente local debe regular la rdfaga de daros a 3 Mbps
para que no sature el enlace serial a 64 Kbps. Esto se lleva a cabo almacenan-
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dose los datos entrantes en memorias montadas en la tarjeta y envidndolos a
través del enlace serial a una velocidad que éste pueda soportar. Esta funcién
de almacenamiento en biifer sélo se puede lograr cuando se presenten rafagas
cortas de datos que no saturen la capacidad de almacenamiento del puente.

El [EEE (Instituto de Ingenieros en Electrénica y Electricidad) divide la capa de
enlace de OSI en dos subcapas separadas: MAC (subcapa de Control de Acceso
a Medios) y LLC (subcapa de Control del Enlace Logico). La subcapa MAC
ofrece y coordina el acceso a medios, como la contencidn y estafeta circulante,
en ranto que la subcapa LLC se encarga del entramado, el control de flujo, el
control de errores y el direccionamiento de la subcapa MAC.

Algunos puentes son puentes de la capa MAC, que puentean redes homogéneas
{por ejemplo IEEE 802.3 e IEEE 802.3), en tanto que otros pueden traducir
entre los diferentes protocolos de la capa de enlace de datos (por ejemplo,
IEEE 802.3 e IEEE 802.5). Los mecanismos basicos de dicha traduccion se
muestran en la figura 4-2.

La figura 4-2 muestra un host IEEE 802.3 (Host A) que formula un paquete con
informacion de aplicacion y encapsula el paquete en una trama compatible con el
estandar [EEE 802.3 para su envio por el medio IEEE 802.3 hacia el puente.
En el puente, se retira de la trama su encabezado IEEE 802.3 en la subcapa
MAC de la capa de enlace y, después, la trama se transfiere a la subcapa LLC
para su procesamiento ulterior. Posteriormente, el paquete se transflere de regreso
al formato del estandar IEEE 802.5, el cual encapsula el paquete en un enca-
bezado IEEE 802.5 para su envio a través de la red IEEE 802.5 hacia e] host
IEEE 802.5 (Host B).

La funcién de traduccion que realiza un puente para conectar redes de diferente
tipo nunca es perfecta, debido a2 que es muy probable que una red soporte
determinados campos de la trama y funciones del protocolo que la otra red no
soporta.
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Figura 4-2
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TIPOS DE SWITCHES

Los switches son dispositivos de la capa de enlace de datos que, como los puentes,
permiten la interconexion de multiples segmentos fisicos de LAN en una sola red
de gran tamafio. Los switches envian y distribuyen el trafico con base en sus direc-
ciones MAC. Sin embargo, a pesar de que la funcion de conmuracion se lleva a
cabo en hardware v no en software, es significativamente mds rapida. Los switches
utilizan tanto la conmuracién almacenar y enviar como la conmutacién rapida
para reenviar el trdfico. Hay muchos upos de switches entre los que se cuentan los
switches ATM, los switches LAN y varios tipos de switches WAN.



Capitulo 4 e« Fundamentos del puenteo y la conmutacion

61

-Los switches ATM

Los switches ATM (Modo de Transferencia Asincrona) ofrecen una conmu-
tacion a alta velocidad y anchos de banda que pueden incrementarse en el grupo
de trabajo, la troncal de la red corporativa y en un irea de gran cobertura. Los
switches ATM soportan aplicaciones de voz, video y datos y estan disefiados
para conmutar unidades de informacién de tamano fijo que se llaman celdas,
las cuales se utilizan en las comunicaciones de ATM. La figura 4-3 muestra una
red corporativa compuesta por multiples LANs interconectadas por medio de
una troncal de ATM.

Troncal
ATM

Figura 4-3

Las redes multiples
LAN pueden utilizar
una troncal basada
en ATM para la
conmutacion de
celdas,
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Figura 44

Un switch LAN
puede enlazar
segmentos de
redes Ethernet
a 10 Mbps

y @ 100 Mbps.

Switch LAN

Este se utiliza para interconectar segmentos miiltiples de LAN. La conmutacién
en LAN representa una comunicacién dedicada, libre de colisiones entre los dis-
positivos de la red, que puede soportar miiltiples conversactones simultineas.
Los switches LAN estin disefiados para conmutar tramas de datos a altas

velocidades. La figura 4-4 muestra una red simple en la que se interconectan

una LAN Ethernet a 10 Mbps y una LAN Ethernet a 100 Mbps, por medio de un
switch LAN

Ethernet
a 10 Mbps

Switch de LAN

vo
oy

Etnernet
a 100 Mbps



Fundamentos del ruteo

Este capitulo presenta los conceptos basicos que se utilizan ampliamente en
los protocolos de ruteo. Entre los temas que se presentan a continuacion estdn los
componentes y algoritmos de los protocolos de ruteo. Ademas, el papel de
tos protocolos de ruteo se compara brevemente con los protocolos ruteados o
de red. Los capitulos de la parte 6 “Prorocolos de ruteo” de este libro, se ocu-
pan con mayor detalle de los protocolos de ruteo especifico, en tanto que los
protocolos de red que utilizan los protocolos de ruteo se analizan en la parte 5,
“Protocolos de red”.

{QUE ES EL RUTEO?

El ruteo es el acto de transferir informacion a través de una red desde un ori-
gen hasta un destino. A lo largo del camino, en general, se encuentra cuando
menos un nodo intermedio. A veces el ruteo se compara con el puenteo, y al
observador coman le podria parecer que cumple exactamente con la misma
mision. La principal diferencia entre las dos es que el puenteo se presenta en la
Capa 2 (la capa de eniace de datos) del modelo de referencia O8I, en tanto
que el ruteo se presenta en la Capa 3 (la capa de red). Esta diferencia significa que
las funciones de ruteo y puenteo tendran informacion diferente para utilizar



Tecnologias de interconectividad de redes

durante el proceso de transferencia de informacion desde el origen hasta el
destino; ambas funciones cumplen sus tareas en forma diferente.

El tema del ruteo ha sido punto de estudio en la literatura de las ciencias de la
computacidn por mas de dos décadas, pero comercialmente, su popularidad se
difundié hasta mediados de los afios 80. La razdn principal de este retraso es

que en los afios 70 las redes eran entornos muy simples y homogéneos. Por ello,

la interconectividad de redes a gran escala se ha generalizado hasta épocas
muy recientes.

COMPONENTES DEL RUTEQ

La funcién de ruteo estd formada por dos actividades basicas: la determi-
nacion de las trayectorias Optimas de ruteo y el transporte de grupos de infor-
macién (llamados comiinmente paquetes) a través de una red. En el contexto
de los procesos de ruteo, a esto ultimo se le conoce como conmutacion. Aunque
la conmutacién es relativamente directa, la determinacion de la trayectoria
puede ser demasiado compleja.

Determinacion de la trayectoria

. . - . . - . '
Una métrica es un estandar de medicién, por ejemplo la longitud de la trayec-
toria, que los algoritmos de ruteo urilizan para determinar la trayectoria optima !

hacia un destino. Para facilitar el proceso de la determinacién de la trayectoria,
los algoritmos de ruteo inicializan y conservan tablas de ruteo, que contienen
informacion acerca de todas las rutas. Esta informacion varia dependiendo del
algoritmo de ruteo que se utlice.

Los algoritmos de ruteo alimentan las tablas de ruteo con una gran variedad de
informacion. Las asociaciones de salto destino/préximo informan al ruteador
que se puede llegar a un destino particular de manera dptima enviando ei
paquete a un ruteador particular que represente el “proximo salto” en el camino
a su destino final. Cuando un ruteador recibe un paquete entrante, verifica la
direccion de destino e intenta asociar esta direccion con el siguiente salto. La
figura 5-1 muestra el ejemplo de una tabla de ruteo de salto destino/préximo.
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Las tablas de ruteo también pueden contener otra informacién, como son los
datos acerca de la conveniencia de una trayectoria. Los ruteadores comparan
medidas para determinar las rutas éptimas y estas medidas difieren en funcién
del disefio del algoritmo de ruteo que se utilice. En este capitulo se presentaran
y describiran muchos parimetros diferentes de uso comiin en el ruteo.

Los ruteadores se comunican entre si y conservan sus tablas de ruteo a través del
envio de una gran variedad de mensajes. El mensaje de actualizacion de ruteo es
uno de ellos, que en general esta formado por una tabla completa de ruteo o una
porcién de la misma. Al analizar las actualizaciones del ruteo de todos los demas
ruteadores, un ruteador puede hacerse una idea derallada de la topologia de la
red. Un anuncio del estado del enlace, otro ejemplo de mensaje enviado entre
ruteadores, informa a los demds ruteadores acerca del estado de los enlaces del
emisor. Los ruteadores rambién pueden utilizar la informacion sobre los enlaces
para hacerse una idea completa de la topologia de la red, lo que les permite
determunar :.: rutas 6ptimas hacia los destinos de la red.

La conmutacion

Los algoritmos de conmuracién son relativamente simples y, basicamente, los
mismos para la mayoria de los protocolos de ruteo. En la mayoria de los casos,

Figura 5-1

Las asociaciones
de saito des-
tino/proximo
determinan la
trayectoria optima
de los datos.
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un host decide que se debe enviar un paquete a otro host. Cuando de alguna
forma ha conseguido la direccién del ruteador, el host origen envia un paquete
direccionado especificamente hacia una direccion fisica MAC (capa de Control
de Acceso a Medios) de un ruteador, esta vez con la direccién de protocolo
(capa de red) del host destino.

Conforme examina la direccién del protocolo de destino del paquete, el rutea-
dor determina si sabe o no como direccionar el paquete hacia el siguiente salto.
Si el ruteador no sabe cémo direccionar el paquete, normalmente lo elimina.
Mas si sabe como direccionar el paquete, cambia la direccidn fisica de destino
a la correspondiente del salto siguiente y transmite el paquete.

De hecho, ¢l salto siguiente puede ser el ultimo host destino. Si no es asi, el
salto siguiente suele ser otro ruteador que ejecuta el mismo proceso de decision
en cuanto a la conmutacién. A medida que el paguete viaja a través de la red,
su direccion fisica cambia, pero su direcciéon de protocolo se mantiene cons-
tante, como se muestra en la figura 5-2.

El analisis anterior describe la funcion de conmutacién entre un origen y un
sistema terminal de destino. ISO (Organizacién Internacional de Estdndares) ha
desarrollado una terminologia jerdrquica muy atil en la descripcion de este pro-
ceso. De acuerdo con esta terminologia, a los dispositivos de red que no tienen
la capacidad de rutear paquetes entre subredes se les conoce como ESs (Sistermas
Terminales), en tanto que a los dispositivos de red que tienen esta capacidad se .
les llama ISs (Sistemas Intermedios). Los ISs, a su vez, se dividen entre aquellos
que se pueden comunicar dentro de dominios de ruteo (ISs de intradominio) y
los que pueden comunicarse con y entre diferentes dominios de ruteo (ISs de
interdomino). En general, se considera que un dominio de ruteo es parte de una
red que estd bajo una autoridad administrativa comun que esta regulada por un
conjunto particular de estatutos administrativos. A los dominios de ruteo tam-
bién se les llama sistemas autonomos. Con determinados protocolos, los domi-
nios de ruteo se pueden dividir en dreas de ruteo, pero los protocolos de ruteo
de intradominio ain se utilizan para la funcion de conmuracion dentro y entre
areas.
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ALGORITMOS DE RUTEO

Los algoritmos de ruteo se pueden diferenciar a partir de determinadas caracteris-
ncas fundamentales. Primero, los objenivos particulares del disefiador del algoritmo
afectan la operacién del protocolo de ruteo resultante. Segundo, hay diferentes
tipos de algoritmos de ruteo y cada uno de ellos tiene un impacto diferente en los
recursos de la red y del ruteador. Por iltimo, los algoritmos de ruteo urilizan una
gran variedad de medidas que afectan el calculo de las rutas dptimas. En las sec-
ciones siguientes se estudian estos atriburos de los algoritmos de ruteo.
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Yodelo de interaccion
liente-servidor

.1 Introduccién

los primeros capitulos presentamos fos detalles de la tecnologia TCP/IP, incluyendo los proto-
los que proporcionan los servicios basicos y la arquitectura de ruteo que provee la informacion
cesania de ruteo. Ahora que comprendemos la tecnologia basica, podemos examinar los progra-
s de aplicacion que se aprovechan del uso cooperativo de una red de redes de TCP. Las aplica-
nes de ejemplo son practicas ¢ interesantes pero no hacen el énfasis principal. De hecho, el
foque descansa sobre los patrones de interaccion de los programas de aplicacion de comunica-
%. El patron de interaccion primario que se da entre las aplicaciones de cooperacion se conoce
mo paradigma cliente-servidor. La interaccion cliente-servidor forma la base de la mayor parte
la comunicacion por redes y es fundamental ya que nos ayuda a comprender tas bases sobre las
e estdn construtdos los algorntmos distribuidos. En este capitulo, se considera la relacion entre
ente y servidor; en capitulos posteriores se 1lustra el patron cliente-servidor con mas ejempios.

.2 Modelo cliente servidor

término servidor se aphca a cualquier programa que ofrece un servicio que se puede obtener cn
1 red. Un servidor acepta la peticion desde ia red, realiza el servicio y devuelve el resultado al
wcuante. En el caso de los servicios mas sencillos, cada penucion llega en un solo datagrama IP y
servidor devuelve una respuesta en otro datagrama.

327



Un programa ejecutable se convierte en un cfiente cuando manda una peticion a un
y espera una respuesta. Debido a que el modelo cliente-servidor es de extension convententey
tural en la comunicacion de interproceso en una sola maquina, es ficil construir programas qued
ticen el modelo para interactuar.

Los servidores pueden ejecutar tareas simples o complejas. Por elemplo, un servidor hora
dia simplemente devuelve la hora actual cuando un cliente manda un paquete al servidor. Unss
dor de archivo recibe las peticiones para realizar las operaciones de almacenaje o recuperacion
datos de un archivo; el servidor realiza la operacion y devuelve el resultado.

Los servidores se suelen implantar como aplicaciones de programas.' La ventaja de imp
tar ios servidores como programas de aplicacion es que pueden ejecutarse en cualquier siswe
computacional gue soporte la comunicacion TCP/IP. De este modo, el servidor de un serviciag
particular puede ejecutarse en un sisterna de tiempo compartido junto con otros programas o end
computadora personal. Los servidores miltiples pueden ofrecer el mismo servicio y ejecutarses
la misma maquina o en multiples maquinas. De hecho, los administradores cominmente dupl;
copias de un servidor dado en maquinas fisicamente independientes para incrementar la disponb
hdad o mejorar la ejecucién. Si el proposite principal de una computadora es apoyar un progn
servidor en particular, el término “servidor se puede aphicar 1anto a la computadora como al g
grama servidor. De este modo. podemos escuchar frases como “la maquina A €s nuestro se
de archivos'.

19.3 Un ejemplo simple: servidor de eco UDP

La manera mas simple de interaccion chente-servidor se vale de un datagrama de entrega no ¢
fiable para transportar los mensajes de un cliente a un servidor y de represo. Consideremos, ps
ejemplo un servidor de eco UDP. Como se muestra en la figura 19.1, el aspecto mecanico es ding
to En el lugar del servidor comienza un proceso de servidor de eco UDP mediante la negociac
con su sistema operativo. de la obtencion del permiso para utilizar la ID de puerto UDP rese
parz el servicio de eco, el puerio de eco UDP. Una vez que se ha obtemido el permiso, el proce
de servidor de eco entra en un ciclo interminable que incluye tres pasos: (a) espera a que el di
grama llegue al puerto de eco. {b) se invienen las direcciones de fuente y destino? (incluyendo
10 las direcciones de (P de fuente v destine como las identificaciones de UDP), v (c) sc devuelve
datagrama al emisor onginal En algin otro lugar, un programa sc convierte en un UDP eco-chia
cuando ubsca un pucrto de protocolo GDP no utihizado. manda un mensaje UDP at UDP eco-
dor v espera la respuesia. El chiente espera recibir exactamente los mismos datos que mando
En el servicio de eco de UDP se tlustran dos puntos smportantes acerca de fa interaccu
cliente-senador que por lo general son cientos E! pnimero se refiere a la diferencia entre el tiem
de vida de los servidores y los chentes

Uin servidor comienzu la ejecucion antes de que empiece la interaccion v (usual-
mente) continua aceptande las peticiones v mandando las respuestas sin termi-

© Muchos de los sistemas operativos se refieren a programas de aphication que estan comendo como 3 un proces
|
Jun proceses de oo

s
= Fnouno de los ejercicion sugeridos se considera esic paso con mayoer detalle
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4

se manda la peticion a .
un puerto bren conacido
sorvi-
dor

(a)

f
] se manda la respuesta al
puerto del cliente

servi-
dor

{b)

Figura 19.1 Eco UDP como ejempio del modelo cliente-servidor. Fn el inciso (a) el

cliente manda una pelicién al servidor a una direccién IP conocida y al
puerto bien conocido UDP, y en el inciso (b} el servidor devuelve una res-
puesta Los chientes utilizan cualquier puerto UDP que esté dispomibie.

nar nunca. Un cliente ¢s cualquier programa que hace una peticion, por lo gene-

ral espera una respuesta y terming después de que ha utilizado un servidor un
numero fintto de veces.

El segundo punto, mucho mas técnico, se ocupa def uso de los idennficadores de puento re-
os y no reservados.

Un servidor espera las peticiones en un puerto bien conocido gue ha sido reser-

vado para el servicio gue ofrece Un cliente ubica un puerto arbitrario no utili-
zado y no reservado pura su comunicacion,

Er una mteraccidn chente-servidor se necesita reservar sélo uno de los dos puertos. Asignan-
@ identificador umco de pucrto para cada servicio, se facilita la construccion de clientes v ser-

Quign podra utilizar un servicio eco? No lodos los chentes promedro estdn interesados en
wrvicio. Sin embargo, los programadores que disefian, implantan. muden o modifican el soft-
de protocolo de la red o los gerentes de red que prueban las rutas y depuran los problemas de
iacion, a menudo, utilizan los servictos de eco en sus pruchas. Por ejemplo. un servicio de
puede tambien emplearse para determunar si ¢s posible conectarse con una maquina remola,
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19.4 Servicio de fecha y hora

El servidor eco es muy sencillo y se requiere muy poca codificacion para implantar ya sea el
del servidor o el del cliente (siempre que el sistema operativo ofrezca una manera razonable de
ceder a los protocolos UDF/IP implicitos). Nuestro segundo ejemplo, que es un servidor de
muestra que aun una sencilla interaccion cliente-servidor puede proporcionar servicios Gtiles
problema que un servidor de hora resuelve es el de definir el reloj de hora del dia de una compus
dora. El reloj de hora del dia es un dispositivo de hardware que mantiene la fecha y hora ac
poniéndolos a disposicion de los programas. Una vez que se ha definido, el reloj mantiene di
hora del dia tan prectsa como un reloj de pulso.

Muchos sistemas resuelven el problema pidiéndole al programador que introduzca ia huny
la fecha cuando se inicia el sistema. El sistema incrementa el relo) de manera penddica (es
cada segundo). Cuando un programa de aplicacion pregunta par la fecha o la hora, el sistema coe
sulta su relo) interno y da un formato a la hora del dia en forma legible para cualquier persona. Fo
demos utilizar una interaccion cliente-servidor para definir el sistema de reloj automaticamen
cuando se inicia la maquina. Para hacerlo, el admrnistrador configura una maquina que suele serh
magquina con el reloj de mayor exactitud, a fin de correr un servidor de hora del dia. Cuando ot
méquinas arrancan, se ponen en contacto con el servidor para obtener-la hora actual.

19.4.1 Representacion de la fecha y la hora

.Como se supone que deberda mantener un sistema operativo la fecha y la hora del dia? Una repre
sentacion util almacena la hora y la fecha como un conteo de segundos a partir de una fecha é
epoca. Por ejemplo, el sistena operativo de UNIX utiliza ¢l segundo cero del pnmero de enerode
1970 como su fecha de época. Los protocotos del TCP/IP también definen un fecha de épocaym
portan las horas conforme los segundos pasan la época. Para €l TCP/IP, la época se define comod
segundo cero del primero de enero de 1900 v la hora se mantiene en un entero de 32 bits, repre
sentacion que se adaptard a todas las fechas de un futuro cercano.

Se mantiene a la fecha come a la hora en-segundos pues la época hace que la representacion
se comparta y permite que se ~ompare facilmente. Enlaza a la fecha con la hora del dia y hace po-
sible que se mida el tiempo 1nc- :mentando un simple entero binano

19.4.2 Hora local y universal

Ya que se ha dado una fecha de época v una representacion para ta hora, ;a la hora de que zona st
refiere el conteo? Cuando dos sistemas se comunican a través de grandes distancias geograficas,
utihzar la zona de la hora local para una u otra se vuelve dificil; deben acordar una zona de hon
estandar para mantener los valores de fecha y hora comparables. De este modo, ademas de definr
una representacion para la fecha v elegir una época, el servidor de tiempo TCP/IP estandar especr-
fica que todos los valores se dan con respecto a una sola zona de tempo. Originalmente se le lla.
maba tiempo medio de Greenwich, la zona de uempo ahora se conoce como tiempo coordinads
universal o nempo universal
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La interaccién entre un clicnte y un servidor que ofrece servicio de tiempo funciona de ma-
wn muy parecida a un servidor eco. Del lado del servidor, 1a aplicacién cbiiene permiso para uti-
kzar e] puerto reservado asignado a los servidores de tiempo, espera el mensaje UDP dirigido a ese
penio y responde con un mensaje UDP que contiene la hora actual en un entero de 32 bits. Pode-
DS IESUMMir que:

El envio de un datagrama a un servidor de tiempo es equivalente a pedir la hora
actual; el servidor responde con un mensaje UDP gue connene la hora actual.

9.5 La complejidad de fos servidores

En nuestros ejemplos, los servidores son bastante sencillos debido a que son secuenciales. Esto
iere decir que el servidor procesa una peticion a la vez. Después de aceptar una peticion, el ser-
wdor forma una respuesta y la manda antes de volver a ver si ha llegado otra peticion. Implicita-
fe asumimos que el sistema operativo hara una cola de peticlones que lleguen para un servidor
mentras esté ocupado, y que dicha cola no sera demasiado larga porque ¢l servidor tiene solo una
pquenia cantidad de trabajo que realizar.

En la practica, los servidores suelen ser mucho mas dificiles de construir que los clientes, ya
e necesitan acornoedar vanas peticrones concurrentes, aun cuando una sola peticion se lleve una
antidad de iempo considerable para ser procesada. Por ejemplo, consideremos que un servidor de
mnsferencaa de archivos es el responsable de copiar un archivo a otra magquina bajo pedido. En ge-
!, los servidores tiene dos partes, Un programa maestro sencillo, responsable de aceptar nuevas
ciones, ¥ un conjunto de esclavos, los responsables de manejar las peticiones individuales. El
idor maestro ejecuta los cinco pasos siguientes

Abrir puerto
El servidor maestro abre ¢l puerto bien conocido al que se puede accesar,
En espera del cliente
El maestro espera a que un nuevo cltente mande una peticién.
Eleccion de puerto
Si es necesano, el maestro ubica un nuevo puerio de protocolo local para esta pe-
= ticion e informa al cliente (veremos mads adelante que este paso cs innecesarnio
con el TCP/IP).
Se inicia el esclavo
El maestro inicia un esclavo independiente y concurrente para que maneje esia
peticion (por ejemplo, en UNIX, se realiza una copia del proceso del servidor)
Notese que el esclavo mancja una peticion y después termina, ¢l esclavo no espe-
ra a que lleguen peliciones de otros clientes.
Continua ‘
El maestro regresa al paso de espera y continGa aceptando nuevas peticiones
mientras el esclavo recientemente creado maneja de mancra concurrente las peti-
cloncs previas
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Como €l maestro inicia un esclavo para cada nueva peticion el procesamiento procede &
manera concurrente. De este modo, las peticiones que requieren de poco tiempo para completas
se pueden terminar antes que las peticiones que se llevan mas tiempo, independientemente del o
den en que se hayan comenzado. Por ejemplo, supongamos que el primer cliente que contactaam
servidor de archivos pide la transferencia de un archivo grande que se llevara varios minutos. Sim
segundo'cliente se pone en contacto con el servidor para pedir una transferencia que se lleva sob
mente unos segundos, la segunda transferencia puede iniciarse y completarse mientras gue lape
mera transferencia ain contina.

Ademas de la complejidad que resulta de que los servidores manejen peticiones concune
tes. la complejidad también surge porque los servidores deben reforzar las reglas de autorizaciony
proteccion. Los programas servidor suelen requerir una ejecucion de alta prioridad pues tiencn qe
leer archivos del sistema. mantenerse en linea v tener acceso a datos protegidos. El sistema opent
VD no restringird un programa servidor si intenta tener acceso a los archivos del usuano. De sse
modo, los servidores no pueden cumplir a ciegas las peticiones de otras localidades. Por el conme
rio, cada servidor toma la responsabilidad para reforzar el acceso al sistema y las politicas de pro
teccion. . . '

Por altimo, los servidores deben protegerse a si mismos contra las peticiones formadas eqs;
vocadamente o contra las peticiones que causardn que ¢l mismo programa servidor se aberte. A
menudo. es dificil prever los problemas potenciales. Por ejemplo, en un proyecio, en la Univers
dad de Purdue, se disefio un servidor de archivos que permutio que los sistemas operativos de lo
estudiantes accesaran archivos en un sistema UNIX de uempo compartido. Los estudiantes dese
brieron que la peticion al servidor de que abriera un archivo Hlamado /dev/ity ocasionaba que ¢l s
vidor abortara el proceso pues UNIX asocia ese nombre con la terminal de control a la que e
umda un programa. E} servidor que fue creado por una iniciacion de sistema no tenia dicha temme
nal. Una vez que se abortaba el proceso, ningin cliente podia accesar archivos hasta que un progn
madar de sisternas remiciaba el servidor. h

Hubo casos mas serios de la vulnerabilidad del servidor en el verano de 1988, cuando unes
tudiante de la Universidad Comell disefio un programa gusane que ataco a las computadoris a
toda la red Internet. Una vez que el gusano comenzo a correr en una maquina, busco el accesoalr
ternet para llegar a computadoras con servidores que sabia como explotar v uso a los scrvidem
para crear mas copias de si mismo, En uno de los atagues, el gusano aprovechd un bug’ en el se
dor fingerd de UNIX. Debido a que el servidor no revisd las peticiones que entraban. el gusano f
capaz de mandar una cadena de entrada ilegal que causé que el servidor sobrescribiera partes ¢
sus dreas internas de datos. El servidor, que se ejecutaba con el privilegio mds alto, no se compon
dehidamente v perminé que el pusano creara copias de si mismo.

Podumos resumir nuestro analisis sobre servidores de la siguiente forma:

Los servidores suelen ser mas dificdes de constrwir que los clientes porque, aun
cuando pueden implantarse con programas de aphcacion, fos servidores deben
reforzar todas los procedimientos de acceso v proteccion del sistema compula-
cional en of que corren. ademas tienen que protegerse contra todos los crrores
posihles

1 -
Nodel T textualmente bicho o piogn Se refiere a un desperfectn en ¢l programa
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Servidor RARP

it ahora, todos nuestros ejemplos de interaccion cliente-servidor requieren que el cliente sepa
reccion completa del servidor. El protocolo RARP, del capitulo 6, proporciona un ejemplo de
praccion cliente-servidor con un cambio levemente diferente. Recordemos qué cuando una ma-
ma sin disco Se reinicia, utiliza RARP para encontrar su direccion IP. En lugar de tener al cliente
icado directamente con el servidor, los clientes de RARP difunden sus peticiones. Una o
g miquinas ejecutan los procesos de respuesta del servidor RARP y cada una de ellas devuelve
hpaquete gue responde a la basqueda. ’

Hay dos diferencias significativas entre el servidor RARP y un eco UDP o servidor de tiem-
8 En pnmer lugar, los paguetes RARP viajan a través de una red fisica directamente en las es-
as del hardware y no en los datagramas del IP. De este modo, a diferencia del servidor UDP
to que permite al chiente ponerse en contacto con un servidor en cualquier lugar de la red de
s, el servidor RARP requiere que el cliente esté en la misma red fisica. En segundo lugar,
no puede implantarse mediante un programa de aplicacion. Los servidores de eco y tiempo
peeden construir como programas de aplicacion porque utilizan el UDP. En contraste, un servi-
wRARP necesita tener acceso a los paquetes de hardware primanos.

] Aiternativas al modelo cliente-servidor

dles son las alternativas para la interaccion cliente-servidor y cuando podrian ¢stas ser atracu-
! En esta seccion se ofrece al menos una respucsta a estas preguntas.

En el modelo cliente servidor, los programas suelen actuar como clientes cuando necesitan
acion, pero algunas veces es importante minimizar dichas interacciones. El protocolo ARP
capitulo 5 nos brinda un ejemplo. Unliza una forma modificada de la interaccién cliente-servi-
para obtener transformaciones de las direcciones fisicas. Las miquinas que sc valen de ARP
menen una memoria intermedia {caché) de respuestas para mejorar la eficiencia de las busque-
que surjan después El proceso de memoria mtermedia (caching) mejora el desempedio de ia in-
ion cliente-servidor en casos en los que la histona reciente de busquedas ha sido un buen in-
pdor de lo que sera su uso futuro,

Aunque el proceso de memoria intermedia mejora el desemperio. no cambia la esencia de la
wcion cliente-servidor La esencia descansa en que suponemos que ¢l procesamiento debe es-
dmg:do por la demanda Tedos hemos asumnido que un programa se ejecuta hasta que se necesi-
nformacion y. entoncces, actta como un cliente para obtener la informacion que necesita. Adop-
wna opinton del mundo enfocada a ta demanda es natural y surge de la experiencia. El proceso
memorta intermedia ayuda a aliviar el costo de la obtencién de informacion, bajando los cos-
d recuperacion para todo a excepcion del primer proceso cn el que se hace una peticion.

(Como podemos disminutr el costo de recuperacidn de informacion en la primera peticion’?
un sistema distribuido, es posible tener actividades de respaldo concurrentes que recolecten y
fmdan la informacion antes de que algun progruma en particular la requiera, fograndoe que los
ns de recuperacion scan aun mas hajos para la peticion wmucral. Lo mas importante es que la
oleccton de mformacion permite que un sistema dado continue ¢jecutandose aun cuando
miquinas o redes conectadas a clla havan fallado.
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La premrecoleccion es la base para el comando ruptime de UNIX 4BSD. Cuando se
ruptime, éste reporta la carga de CPU e indica desde hace cuanto tiempo se inicid el sistema &
cada maquina en la red local. Un programa de respaldo que corre en cada maquina emplea el
para difundir fa informacién acerca de la maquina de manera periodica. El mismo programa
bién recolecta la informacion de entrada y la coloca en un archive. Debido a que las maquinas
funden informacién continuamente, cada maquina tiene una copia de Ia ultima informacion a
mano: el cliente que busque informacion, nunca necesitard acce-=- a la red. De hecho, puede
la informacion de un almacén secundario e imprimirla para su lec. .

La ventai. ~-ncipal de tener la informacion reunida loca]mentc antes de que ¢l cliente lam
cesite. es la velu. .2ad. El comando ruptime responde de manera inmediata cuando se invocasing
perar los mensajes que atraviesan la red. El segundo beneficio ocurre cuando el cliente pucde &
contrar algo acerca de las maquinas que ya no estan operando. En particular, si una maquina de;
de radiotransmitir informacién, el cliente puede reportar el tiernpo que ha transcurrido desde lad
tima radiotransmision (es dectr, puede reportar cuanto tiempo ha estado la maquina fuera de linea)

La prerrecoleccion tiene una gran desventaja: utiliza iempo del procesador y ancho de ba
da de la red. aun cuando a nadie le importen los datos que se estan recolectando. Por ejempl,.
difusion de ruptime v la recoleccién continian cormriendo durante toda la noche, aunque nadie es
presente para leer la informacion. S1 sdlo algunas maquinas estan conectadas a una red dada,
costo de prerrecoleccion es insignificante. Se puede pensar como una actividad de respaldo inocu
Sin embargo, para las redes con muchoes anfitnones, el gran volumen de trafico de difusion gener
do por la prerrecoleccion. se hace muy caro. En particular, el costo de lcer y procesar los mensay
de radiodifusion se vuelve alto. De este modo, la prerrecoleccion ne estd entre las alternativas m
populares para cliente-servidor

F
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Administracion
de red de IBM

CEDENTES

administracion de red.de IBM se refiere a cualquier arquitectura utilizada
ara administrar redes con SNA {Arquitectura de Sistemas de Red de IBM) o
PPN {Conectividad Avanzada de Redes entre Equivalentes). La adminis-
con de red de IBM es parte de ONA (Arquitectura de Redes Abiertas) y se
pliza de manera central a través de plataformas de administracion como
fetView y otras. Se divide en cinco funciones que son similares a las funciones
administracion de red especificadas e¢n el modelo OSI (Interconexién de
Raemas Abiertos). Este capitulo describe las areas funcionales de la adminis-
picion de red de IBM, la arquitectura de administracion de red de ONA y las

taformas de administracién. La figura 44-1 muestra una red basica IBM
dministrada.
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Figura 44-1

La administracion
de red de IBM
maneja las redes
SNA o APPN.

AREAS FUNCIONALES DE LA ADMINISTRACION
DE REDES IBM

IBM divide la administracion de red en las cinco siguientes funciones basadasa
el usuario: adnunistracion de la configuracion, admunstracion de! desempeno yla
contabilidad, adrunistracion de problemas administracion de operaciones y
admimistracion de cambios.

Administracion de la configuracion de IBM

La primera de las cinco funciones controla la informacion que describe las carac-
teristicas fisicas y logicas de los recursos de la red, asi como las relaciones entre
dichos recursos. Un sistema de admunistraciéon central almacena los datos en
las bascs de datos de la administracion de la configuracidn e incluye informacice
como los nimeros de version del software del sistema o microcédigo; nameros
de serie del hardware v software; ubicacion fisica de los dispositivos de red; nom
bres, direcciones v numeros telefénicos de contactos. Como se puede esperarla
administracion de la configuracion en IBM corresponde de manera muy cerrarag
la administracion de la configuracion de QSI.
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Los elementos de la administracion de la configuracion ayudan a llevar un inven-
ario de los recursos de la red y asegurar que los cambios en la configuracién de
bired se reflejen en la base de datos de la administracién de la configuracion. La
wdministracion de la configuracién también proporciona informacion que se urihiza

@ los sistemas de administracién de problemas y en la administracién de cambios.
los sistemas de admunistracion de problemas utilizan esta informacion para
omparar las diferencias en version y para ubicar, identificar y verificar las carac-
eristicas de los recursos de la red. Los sistemas de administracién de cambios
mlizan la informacién para analizar el efecto de los cambios y para programar
s cambios en momentos de impacto minimo de la red.

Administracion del desempeno y la contabilidad en IBM

la segunda funcion proporciona informacion respecto al funcionamiento de los
rcursos de red. Las funciones de los equipos de administracion de desempeiio y
ontabilidad incluyen el monitoreo de los tiempos de respuesta de los sistemas;
b medicion de los recursos disponibles; la sintonia, rastreo y control del desem-
wio de la red. La informacién recabada por las funciones de administracion de
acontabilidad y el desempefio es uril para determinar si se estdn alcanzando los
tbjetivos de desempedio de la red o si, con base en el desempenio se deben iniciar
yocedimientos de determinacion de problemas. La administracion de la con-
ubilidad y el desempenio de IBM realiza funciones similares a las que cumple la
dministracion del desempeiio v la contabilidad en OSI.

dministracion de problemas en IBM

iwa funcidn es semejante a la administracion de fallas en OSI, en que maneja las
ndiciones de error que hacen que los usuarios pierdan toda la funcionalidad de un
mursod de ia red. La admumstracion de problemas se lleva a cabo en cinco pasos:
erminacion del problema, diagnéstico del problema, recuperacion y desvio del
oblema, resolucion del problema y rastreo v control del problema. La determi-
cion del problema consiste en detectar un problema y dar todos los pasos necesa-
para comenzar el diagnostico del problema, como confinar el problema a un
sistema en parncular. El diagndsuco del problema consiste en determinar la
usa precisa del mismo v la medida que es necesario tomar para resolverlo. El des-
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vio y recuperacién de! problema son intentos para desviar el problema, pardil4
totalmente. S6lo da una solucién temporal y depende del médulo de resolucin &
problemas para resolverlo permanentemente. La resolucion del problema es la
de los esfuerzos para elimmnarlo. En general comienza una vez terminado ¢l di
tico del problema y suele implicar acciones correctivas, como el reemplazo de
ware o software en estado de faila. El rastreo y control de problemas consiste e
rastreo de cada uno de ellos hasta llegar a su solucién final. La informacién vital
describe el problema se almacena en una base de datos de problemas.

Administracion de operaciones de IBM

La cuarta funcidn consiste en la administracion distribuida de los recursos de
red desde un punto central por medio de dos conjuntos de funciones: servicios
administracion de operaciones y servicios de operaciones comunes. Los
cios de administracion de operaciones permiten controlar los recursos rem
centralmente por medio de ias funciones siguientes: activacidon y desactivad
de recursos, cancelacién de comandos y configuracion del reloj. Los servicios
administracion de operaciones se pueden iniciar automaticamente en respu
a ciertas notificaciones de problemas en el sistema.

Los servicios de operaciones comunes permiten la administracién de
que no son manejados explicitamente por otras drea de administracién,
medio de una comunicacion especializada a través de aplicaciones nucvasf
mas capaces. Los servicios de operaciones comunes proporcionan dos serviam
importantes, el comando ejecutar y la administracion de recursos. El comande
ejecurar representa una forma estindar para ejecutar comandos remotos. B
servicio de administracién de recursos proporciona una forma de transpons
informacién en una manera independiente del contexro,

Administracion de cambios en IBM

Esta ultima funcién rastrea los cambios en la red y mantiene archivos de mod-
ficaciones en los nodos remotos. Los cambios en la red ocurren principa
mente por dos razones: cambios en los requertmientos del usuario y evitw
problemas. Los cambios en los requerimientos del usuario incluyen las acu-
lizaciones en hardware y sofrware, nuevas aphicaciones y servicios, y otros fac:
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que modifican constantemente las necesidades de los usuarios de la red.
itar problemas es necesario para enfrentar cambios inesperados producidos
o resuitado de la falla de hardware, software u otros componentes de la
. La administracion de cambios tiene como objetivo minimizar los proble-
promoviendo de manera ordenada los cambios de la red y administrando
archivos de cambios, los cuales guardan una bitdcora de las modificaciones
i2adas en la red. La administracion de cambios en IBM es semejante en
os aspectos a la administracién de conrabilidad de OSI.

QUITECTURAS DE LA ADMINISTRACION DE RED EN IBM

de las arquitecturas de administracion de red IBM mads conocidas son ONA
System View.

uitectura ONA

DNA (Arquitectura de Redes Abiertas) es una arquitectura generalizada de
inistracion de red que define cuatro enridades de administracidn clave: el
to focal, el punto de coleccion, el punto de pardmetro y el punto de servicio.

fl punto focal es una entidad de administracion que proporciona el soporte para
ks operaciones de adminustracion de red centralizada. Responde a las alertas de la
wacion terminal, conserva las bases de datos de administracién v representa una
perfase de usuario para el operador de la administracion de red. Existen tres
wos de puntos focales: principal, secundario y anidado. Los puntos focales princi-
mes llevan a cabo todas las funciones focales. El punto focal secundario actiia
mmo respaldo de los puntos focales principales y se utiliza en el caso de una falla
nel punto focal principal. El punto focal anidado proporciona el soporte de la
dministracién distribuida en redes grandes. Los puntos focales anidados son
sponsables del reenvio de informacion critica a los puntos focales globales.

os puntos de reunion transfieren informacion desde las subredes SNA auto-
smeenidas hasta los puntos focales v se suelen utilizar para reenviar datos
esde redes entre equivalentes de IBM hasta una jerarquia ONA.

b punto de parametro es un dispositivo SNA que puede implementar un
NA en st mismo y otros dispostttvos. La mayor parte de los dispositivos SNA
gindar tienen la capacidad de ser puntos de parametros.
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Figura 44-2

Los cuatro tipos de
puntos focales se
enlazan entre si en
un entorno ONA,

Un punrto de servicio es un sistema que ofrece acceso a ONA para dispositvos
no SNA y es, en esencia, una puerta de enlace hacia ONA. Los puntos de servide
tienen la capacidad de enviar informacién de administracion sobre sistemas ng
SNA hacia los puntos focales, recibir comandos de los puntos focales, traduce
comandos en un formato aceptable hacia dispositivos no SNA y reenviar comas
dos a dispositivos no SNA para su ejecucion.

La figura 44-2 muestra la relacion entre las diferentes entidades de adminis-
tracion de ONA.
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emView

mView es un plano de prueba que sirve para crear aplicaciones de adminis-
macion capaces de manejar sistemas de informacion de diferentes proveedores.
SystemView describe como las administraciones que manejan las redes hete-
éneas operan con otros sistemas de administracion. Es la estrategia oficial de
istracion de sistemas de la arquitectura de sistemas de aplicacion de IBM.

PLATAFORMAS DE ADMINISTRACION DE LA RED IBM

Lzadministracién de red de IBM estd implementada en diferentes plataformas,
arre las que se incluven NetView, LNM y SNMP.

NetView es una plataforma de administracién de red corporativa de IBM de
pan alcance, que ofrece servicios de administracion de red SNA centralizados.
kutthza en mainframes IBM v es parte del ONA. NetView consta de equipo de
wntrol de comandos, monitor de hardware, monitor de sesion, funcion
ke ayuda, monitor de status, monitor de desemperio y montor de distribucion.
Hequipo de control de comandos proporciona el control de la red medtante la
pneracion de comandos basicos de operacidn y de acceso a archivos a las apli-
acones VTAM {Mérodo de Acceso de Telecomunicaciones Virtuales), controla-
dores, sistemas operativos v NerView/PC (una interfase entre NetView y los
gspositivos no SNA). La funcion de monitor de hardware monitorea {a red y
wmomdticamente pone en alerta al operador de la red cuando se presentan
trores en hardware. El monitor de sesion actiia como un monitor del desem-
wiio de VTAM vy permite determunar problemas de software v admumstrar la
onfiguracion. La funcion de ayuda proporciona avuda a los usuarios de Net-
View e incluye un equipo de navegacidn, un equipo de escritorio de ayuda y una
bblioteca de las situaciones de operacion de red que se presentan mds comiin-
zente. El monuror de status describe v presenta intormacion sobre el starus de la
rd. La funcion del monttor del desempeno vigila el desempeiio de los FEPs
[rocesadores de sistemna frontal), el NCP (Programa de Conrtrol de Red) y otros
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recursos conectados. E! administrador de distribucion planea, programa y
trea la distribucién de datos, sofrware y microcddigo en entornos SNA.

Administrador de LAN

LNM (Administrador de la Red LAN) es una aplicacién de administracién de
red de IBM que controla las LANs Token Ring desde una ubicacion de sopore
central. LNM es un producto basado en la Edicién Extendida del OS/72 que
interopera con NetView de IBM (que estd al tanto de actividades LNM como
las alarmas) y otro software de adm:nistracion de IBM.

Protocolo SNMP

La administracién de la red de IBM se puede implementar mediante SNMP {Pro
tocolo Simple de Admunistracion de Red). Refiérase al capitulo 46, “El Protocok
SNMP™ para conocer los detalles de la implementacion de SNMP.



SEGURIDAD DE LOS DATOS .

Es importante que ]os datos que estin ubicados en el servidor de la red se
encuentren bien protegidos.

Para que los datos se encuentren perfectamente protegidos, hay que considerar
dos apartados:

-

- Seguridad del almacenamiento en el disco duro.

- Copias de seguridad de los datos.

Seguridad del almacenamiento en el disco duro

Actualmente, la unidad biasica de almacenamiento de la informacion es el disco

duro. Su capacidad esta en constante incremento (en la actvalidad oscila entre 1.2 GB
y 10 GB).

La forma mds comun de organizar el almacenamiento de la informacion es a
través de un unico disco duro (cuenta con la ventaja de la simplicidad de su
conflguracidn):faunque. dependiendo del tamano de la empresa, se puede considerar
la postbilidad de trabajar con dos 0 mas discos duros asociados.

Cuda disco duro del sistema tiene asignado un nimerc {(comenzando ¢n ¢l cero)
v se asignan de forma diferente en funcion del upo de disco:
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- SCSI. En una controladora primaria de este tipo, los mimeros van del cero al
seis (aunque posee otra direccién que suele estar reservada para el adaptador
del bus). Cuando esta controladora se completa puede recurrirse a una
controladora secundaria y asi sucesivamente hasta un total de cuatro (lo que
permitiria disponer de hasta un total de 28 unidades).

- IDE y ESDI. En una controladora primana de estos dos tipos, los nimeros
van del cero al uno. Cuando esta controladora se completa se puede recurnr a

una segunda controladora {lo que permutiria disponer hasta un total de cuatro
discos).

Todos los discos duros deben estar formateados a bajo nivel para poder utilizarse.

Particiones

La particion hace que un disco duro. o una parte de €], pueda ser utilizada como
medio de almacenamiento.

Por medio de ias particiones, el disco duro se puede dividir en unidades 16gicas
de las que cada una dard acceso a una parte del disco duro.

Las particiones pueden ser de dos tipos:

— Particiones primarias que son reconocidas por la BIOS del ordenador como
capaces de iciar el sistemna operativo desde clla. Para ello, disponen dc un
scctor de arranque (BOOT SECTOR).

Pueden existir husta un maximo de cuatro particiones primarias de las cuales
solamente una pucde estar activa cn cada momento.

‘Cor-un programa de inicializacién adecuado se podria seleccionar entre los
diferentes sistema operativos para su arranque (cada uno debera estar en su
propia particion primaria).

- Particiones secundarias quc se¢ forman en las drcas del disco duro que no
lienen particloncs primarias y gue estin contiguas,

Pucde haber. como mucho. una particién secundana {en este caso, el disco
duro no podriz: tener mds de tres paruciones primarias).
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Unidades légicas

Las particiones deben estar formateadas para establecer letras de unidades que

van de la C: en adelante (con la excepcidén de ia unidad CD-ROM que se reserva la
letra D).

La particién primaria corresponde a la unidad C:.

Las particiones secundarias se pueden dividir en una o varias unidades 16gicas.

Espacio libre de almacenamiento

Con este término se designa el espacio del disco duro que no pertenece a ninguna
particion y que puede utilizarse para crear otra particidn.

Conjunto de volimenes

Un conjunto de volumenes es ia unién de una o mas dreas de espacio disponibles
{que pueden estar en uno o varios discos duros) que, a su vez, puede dividirse en
particiones y unidades l6gicas (no es reconocido por MS-DOS). Habra una letra de
unidad que representara al conjunto de volimenes.

\

Cuando se guardan datos en un conjunto, primero se ocupa el espacio libre del
primer segmento, cuando éste se ha llenado se pasa al segundo y asi sucesivamente.

EJ usar un conjunto de volimenes tiene la ventaja de poder utilizar pequenias
partes de espacio libre para formar un volumen con mayores dimensiongs, pero cuenta
con el inconvemente de que si se estropea cualquier parte de un disco, toda la
informacion del volumen se perdera.

Conjunto de bandas

Se enniende por conjunto de bandas a fa unién de dos o mas dreas de espacio
disponibles (que pueden estar en dos o mas discos duros) que. a su vez, se dividiran
en bandas. En cada disco duro se creard una particion y todas ellas tendrin
aproximadamente el mismo tamano (no es reconocido por MS-DOS). Habra una letra
de unidad que representara al conjunio de bandas.
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Los conjuntos de bandas pueden ser Con paridad o Sin paridad.

- Un conjunto de bandas sin paridad dividird cada uno de los discos duros en
partes pequehas llamadas bandas (asi, si tiene cuatro discos duros y cada uno
tiene diez bandas. diremos que hay diez filas de cuatro bandas cada una).

Al guardar un archivo no lo hard como se describié en el conjunto de
volimenes, sino que o distribuiri en las bandas (RAID 0) de todos los discos
duros (ocupando la primera fila de bandas disponible de cada disco duro antes
de pasar a la segunda).

De esa manera, el acceso serd mds rapido, ya que sc elimina parte del tiempo
que tarda el cabezal en buscar los sectores y las pistas donde se encuentra el
archivo, pero tiene el inconveniente de que si se estropea un disco duro se
pierde toda la informacion del conjunto de bandas.

— Un conjunto de bandas con paridad utilizard una banda de cada fila del disco
duro para guardar informacion de paridad de todas las bandas de esa fila (asi,
si tiene cinco discos duros y cada uno tiene diez bandas, diremos que hay diez
filas de cinco bandas cada una y en cada fila hay una banda denominada de
pandad).

La informacion se guarda igual que en el conjunto de bandas sin pandad, pero
guardando, en la banda de paridad de cada fila, informacién que permitira
recuperar los datos de cualquier banda de dicha fila si dejara de funcionar.

Este método ofrece el mayor nivel de seguridad de los datos (RAID §). ya
que cuando falla una banda se pueden recuperar los datos defectuosos que
contenia. aunque picrde velocidad de almacenamiento.

Un inconveniente que tiene es la disminucion del espacio libre para guardar
informacion en un porcentaje igual al nimero de discos duros que forman
parte del conjunto de bandas con paridad (asi. si hay cinco discos duros se
perderd un 20% y si hay cuatro discos duros se perderd un 25%) y. también,
que necesita mayor cantidad de memoria RAM para no ver disminuir el
rendimiento del equipo (aproxtmadamente. un 25% mais de memoria).

Conjunto de espejos

Se enuiende por conjunto de espejos a dos particiones de dos discos duros
distintos que se configuran para que una sea tdéntica a la otra.



04 DOMINE TCP/P O RA-MA

Este método hace que el nivel de seguridad sea alto (RAID 1), aunque no se
evitan los virus, ya que estarian grabados en ambas particiones.

Se puéden dar dos configuraciones:

— Los dos discos duros estan conectados al mismo controlador {en este caso. si
falla el controlador dejard de funcionar el conjunio de espejos). A este método
también se le Jlama duplicacion.

— Los dos discos duros estan conectados a controladores distintos (en este caso,
si falla un controlador el conjunto de espejos seguird funcionando con el otro
controlador). Este es el nivel mis alto de seguridad. A este método también se
le ltama duplexacién.

La particion espejo solo sirve para reflejar los datos de la otra particién (que
entrara cn funcionamiento cuando falle la primera particion).

Este método hace que el nivel de seguridad sea alto (aunque no se evitan los
VITUS. Va que estarian grabados en ambas particiones).

Copias de seguridad de los datos

Pero qué ocurre si por error. distraccion. etc. se produce una perdida de datos
importante. Pues no pasaria nada si se cuenta con un buen sistema de copias de
seguridad de dichos datos que van a permitir restaurar la informacidn practicamente al
mismo nivel que se encontraba antes de su pérdida.

Antes de empezar con las copias de seguridad. es necesario determinar quién va
a ser el responsable o los responsables de su realizacion,

Algunos administradores de red dejan los procesos de copias de seguridad a
usuarios individuales. lo que significa que cada uno de ellos se responsabiliza
uncamente de guardar sus propios archivos.

Esta forma de actuar no es buena. va que los usuanos no dedican el tiempo ni la
penodicidad necesaria para hacer una copia de seguridad adecuada de sus archivos.

Por tanto, es mucho mds positivo que sea un administrador de la red. como
responsable de mantener ¢l funcionamiento y mantenimiento del sistema, ¢l que se
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encargue de las copias de seguridad o delegue en otros usuarios que pertenezcan a un
gripo de Operadores de copia.

Elegir entre copias de seguridad o copiado de archivos

Las redes requieren dos tipos diferentes de proteccidn:

* Las copias de seguridad.
* El copiado de archivos.

La diferencia basica entre ambos sistemas esti en el motivo de su realizacion.

Normalmente se hace una copia de seguridad del sistema para proteger la red de
los errores mecdnicos y humanos. Las copias de segundad protegen a la red de los
problemas de hardware como, por ejemplo, fallos en algin disco duro del servidor.

También son utiles cuando los usuarios borran, sin darse cuenta, sus archivos o
los programas.

El copiado de los archivos se realiza, sin embargo. para guardar ciertos archivos
2 lo largo del tiempo. Los usuarios desean guardar copias de sus archivos de la misma
forma que guardan copias de sus documentos en papel.

Un buen procedimiento de copiado es una gran ayvuda para gestionar el espacio
en el disco duro, ya que hay archivos que no se necesitan de forma conirnuada y. sin
embargo, estdn ccupando espacio en el disco.

Hay algunas normas que es aconscjable seguir:

» Respalde diariamente los archivos modificados.

* Respalde semanalmente ¢l sistema entero.

* Copte mensualmente los archivos,

* Realice el proceso de copia cuando los usuarios no estén conectados a la red.

* Asigne a alguien para los procesos de respaldo y archivado que pertenezca a
un grupo dc OQperadores de copia.

El respaldo diario de los archivos

El proceso de respaldo de los archivos cast siempre necesita bastante tiempo para
ww realizacion. Por tanto. es conveniente que sdlo realice ¢l respaldo diario de los
wrchivos que hayan sido modificados.
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Primero, deberd determinar cudles son los archivos de la red que deben
‘espaldarse. Por lo general. los programas de aplicaciones y del sistema operativo no
suelen sufrir variaciones y, por tanto, no necesitan respaldarse diariamente.

En cambio. los archivos con datos de los usuarios y de configuracion de los
programas o del sistema operativo son los que sufren variaciones, por tanto deberd
respaldarlos diariamenie.

Para ello, podra realizar dos métodos de respaldo:

- Respaldo diferencial. Se realiza con los archivos cuyo bit de archivacién se
puso a uno en el vitimo respaldo completo pero no se restaura a cero {dicho
bit de archivacién) para que los archivos vuelvan a respaldarse al dia
siguiente. )

— Respaldo incremental. Se realiza con los archivos cuyo bit de archivacion
se puso a uno en el dltimo respaldo completo pero se restaura a cero (dicho
bit de archivacion) para que los archivos no se vuelvan a respaldar al dia
siguiente (a no ser que se hayan vuelto a modificar),

Para poder localizar ficilmente el respaldo realizado en dltimo lugar, es muy
recomendable poner en cada uno la fecha y la hora en que se hizo.

El respaldo semanal del sistema completo

Este método consiste en realizar un respaldo completo de todo el contenido del
servidor v, al 1gual que ¢l método diario. es recomendable que se realice en unidades
de cinta.

De este modo. en caso de tener que restaurar el contenido dei servidor se
realizard de forma fdcil v rdpida.

Es el método mas adecuado. porque permite tener pocas copias y, de esa forma,
poder encontrar facilmente la adecuada.

E! copiado mensual de los archivos

Por lo general. el copiado de los archivos es suficiente con que se realice una vez
al mes Asegurese de que tiene copiados los archivos en un medio o soporte diferente
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{cinta, disco, disquete) que las copias de seguridad, para que en caso de perdida o
deterioro de la cinta pueda recuperar la informacion.

El objetivo del copiado es distinto al del respaldo de los archivos, por lo que
tendrd que seguir diferentes procedimientos. Entre los cuales estan:

» Determine qué directorios y archivos son los que van a copiarse.
* Determine si los archivos van a ser borrados después de ser copiados.

: « Es recomendable que comprima los archivos antes de copiarlos, ya que
reducira el espacio de almacenamiento y el tiempo que tardard en realizarse el
proceso. :

» Indique quién vz a realizar el procedimiento de copiado y borrado de los
archivos que no uesea guardar en el servidor.

* Pida que saquen un listado de los :rchivos que se han copiado.

* Guarde en lugar seguro las copias de los archivos.

leccion del hardware de la copia de seguridad

En redes con discos duros de gran capacidad. el mejor dispositivo para el
:spaldo del sistema es una umdad de cinta.

Las unidades de cinta son mas rdpidas y producen mejores resultados que otros
€todos. ya que no requieren discos duros ni disquetes.

Existen actualmente cuatro formatos de cintd que se pueden usar para hacer
spaldos de wna red:

formato DC-6000

Este formato es el mis antiguo de ellos (fue creado por 3M ¢n 1971) y el de
1IVOr tamano.
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Su capacidad se ha ido incrementando en funcidn de tres valores: la longitud de
a cinta (puede llegar hasta un mdximo de 600 pies), la densidad (bits por pulgada) de
a cinta y el nimero de pistas.

Con los ultimos avances tecnolégicos puede llegar hasta 2 GB (usando 30 pistas
:on una densidad de 68 kilobits por pulgada).

Es fiable el resultado del respaldo pero lento (aproximadamente 5 MB por
minuto). Asi mismo. la bisqueda de un fichero en la cinta es secuencial por lo que
habrd que buscar en la cinta entera para conseguir encontrarlo. '

El nombre de las cintas indica su capacidad. Por ejemplo. la cinta DC-6525.

indica que tiene una capacidad de 525 MB.

El formatoe DC-2000

Este formato. de tamafo algo mds pequenio que el anterior, también fue disenado
por 3M.

Se usa principalmente para hacer respaldos de discos duros de pequefio tamafio
(como los de las estaciones de trabajo).

Su capacidad ha ido en aumento y actualmente puede liegar a guardar 420 MB

de datos sin comprimir (850 MB si estin comprimidos).

El cartucho 8 mm

Este formato fue desarrollado por Exabyte y estd basado en la tecnologia
desarrollada por Sony para sus cdmaras de video.

Usa el mismo cartucho gue el de las cimaras de video de 8 mm. aunque su medio
magnético es de mejor calidad.

Su capacidad ha ido en aumento pudiendo llegar a guardar 5 GB de datos sin
comprimir (10 GB si estin comprimidos).
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El cartucho 4 mm

Este formato deriva del formato DAT desarrollado por Sony.

La densidad de la cinta es muy alta y su velocidad de transferencia de datos
puede llegar hasta 30 MB por segundo.

Su capacidad de datos puede llegar a ser de 2 GB sin comprimir para una cinta
de 90 metros (4 GB si estan comprimidos).

La bisqueda de datos es muy ridpida y el coste del hardware es relativamente
bajo.

Por todo ella. este formato es. actualmente. el mas usado para realizar respaldos
en redes.

Pasos a seguir en las | Frecuencia Archivos a Lugar de almacenamiento
copias de segundad copiar
1 ®~sistemu Diana Archivos modificados Cinta
2.2 sistema Semanul Sistema completo Cinta
37 sistemu Mensuul Archivos no modificados Drsco o disguetes
en ¢l dlimao mes
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miignto y Tas condfiguraciences de anch de hamdi esién
retrasando el trifice de datos, en ¢l Centio de Datos yen
b periferiade Ja red Las soluciones de switcheis de 3o
ofrecen un complemento intepral de caracterfsticas deds-
cachas al escabinniento del ancho de banda, tn garantia de
conflabalidad y ¥a iegracion de switcheo sin dificuftades

en lzsredes LAN Token Ring exisientes,

3

Productos y Soluclones...

w® I om ofiece dns producios de swithen Token Ring fexibles par
las tedas choma-sarvidor en crecimienla Ambus productons sopie-
tan sl source roule brdgirg, Lransparent bndging y SAT

& Lys swilches Tokan Ring de 3Com proveen un método electivo con
13 bugna telecion costo-bensficio para seymentsr ol ancho da
banda Adamés, alrecen una solucydn inicial paca te expantion
facil dy las infraestructur s de rod axistentas basadas an IHM |
802.1d y o) Spanning Troe basadn en [BM facilitan aun mas ta inte-
gracion de switchen y garantizan la integnidad de [a red

B FI SipeStach H Swatch 2000 TA utibza In innovadora tacnalnﬂln de
ASIC Taken Ring Switching Engine (IRSE) para aniragar un swlcheo
loken Aing a velocidad mawima para o! Centro de Datos o ol grupe de
trabago Las caractenstrcas de Contiol de Flujo y Contiol de Priondad
aunenian(a cunfiabiidad a la vor que al seporte VLAN y RMON
sunphhea o stlnskovion, y Vi fugile da podi opaoonat asegura
el tempn de uperacn aciva oy modos de switched por pusie
que pueden seter cntiarse atmentan la feabidad y ieoian

Ia efciancid

El switch CoreBinlder 5000 con un Modulo de Switcheo Token Ring
ptovan alta velocidad, switchan de alta dansidad de hasta B8 Token

Ruwiys, asi cuing un anillo ge backbana FODI
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Los routers de 3Com y los

dispositivos de conv.rliéﬁ";{
- SNA permiten a los redss

de hrea local comunicarse
asin dificultades antre elins
y con redes ds hosts

) basndu enh la System

Natwork Architectura {SNAJ.

Al operar sn redes de

drea smplia (WAN], los
routers 3Com de backbone
y de ta oficina remota
cumplean con la alta deman-

" da de ancho de banda,

adminlstean un amplio
aspectro do protocolos de
comunicacién. simplifican
la interconectividad da
sucursales y de oficina
remota y ademas, ahorran
e#n costos administrativos.

En ambisntes combinados
de cliente/sarvidor y sis-
tema central iBM, los con-
vertidores SNA a LAN de .
3Cam extiendsen la conec-
tividad que hay a través
de la empraso y proiegeﬁ
{a inversién an equipos
SMNA tradicional.

Routers

El NETBuilder 11 router dle 3Com, con su arquitectara de

mutopricesador flexible, diserio modidar y con los dhimos
adelanos (éenicos, cs la mejor eleccion para infeprar mili-
ples corteniimes T AN y WAN ¢n vl backhonue de mnn
entpresy [l procesamicnto RISC, los chips ASIC persona-
lizacos ¥ un backplane de 800 Mbps proporcionan cislas es
de aha velocudnd para Jas redes de Area ampha y Ethernel,
Fast Etheract, Token Ring y FDDE Ademas, los rouers

NE I'Ruilder 1 permiten In prigracién tcil hacia ATM ¥
opciones muliprotgeolo IBM SNA. Una varicdad de chasis
y médulos compatibles, mds In habilidad de agregm poten-

cia de procesanuento, aseguian la cscalabilidad.

Productos y Soluciones...

o Los modales NETBullder I8 WAN [xtender ntegran s seryictes
Intograted Services Digital Network {ISON), Switched 56 y log
TioE}

| oK servecios WAN gue ahorran costot meluyen la comprasion de
dalos estindar dg la indusinia, una ampha gama de lunciones di
cadas y la imnovadora arquitactura de sistemas Boundary Routing®
de 3Com para centrakizat 18 complepdad del roubing remota &nun
lugar cenwal

| a Flash memory oprional ofrece una miciacadn confiable y permite
la tacst attnalzacion remota do softwara en la red

La opon [Z28uilt System incluye indas los elementas basicns de
it sistema NEEBuilder 1l parg ahorrar costos, pempo de instala
ciény asfuersos de soporte

Q
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Routers de
Oficina Remota

Conectividad SNA

ICom oliece una linea cornpleta de routers para

expandu Lis concuenes de lugares remotos folinenle

y cem ania buena relae 16n Losto benehico. La falia
SuperStack [ NLT Bodder® soporra red ~ LAN Fihiener y
Token Ring. lneas andlogas e ISDN y aplicaciones SNA
que wsan e wguitectuna Boundary Routng de 3Com, Flija
entte dispusiivers gue eltecen un soporte de protocoto com-
plete, enlaces sitlo TP com xiones X 2§ para redes LAN 1P
v Open System Interconmedtion (OS1, Ethernet Roundary
Ruoutmg o hune icaalidad solineing de bridpe Para los
nepak s peguenios, 3Cam oftece tanlién bndgefrouters

OtficeConneet Reinote

Productos y Soluciones...

® o orquitectura Boundary Routing de 3Com radice dramatica-
mente ¢l casto de |a admnzstrataén del brdge/rnimar theinar y
Token Ring y le permne enlazar de cinco a 10 veces mis lugares
rematns sin tlener que agregar complejidad admmistrativa

Las caracterisncas da reduscion de costos de WAN incluysn
soporte pa+a la compresion de datos estindar de la industna, antho
de bandg de demanda, filtzo snteligome y conexiones de demanda

El soporta 1BM incluye el Aoundary Routing optimerads pars SNA,
¥ Data Link Switching (OLSwh para dingrr el tratico SNA v Ne1BIUS
por las tedes IP

B Los routess SupeeStack H NETBuilder soportan una gama de pinto-
colos WAN, adamas de conexones de discado La SuperStack [
NETBuilder Remote Qifice ISDN cuenta caon adaptadores de termi
nalinisgradns ISDN Se dispone también de fuentes de pader de
tespalin

@ £l budge/router GtficeCannect Remote ofrece ISDN v enfaces de
hnes dedicada & lugares cenurnles, ademds de conexionas andlo

El SuperStack 1 LinkConventer 3t IFes un convertidor
SNA u LAN que le penmite infegrar un gran mimers de
disposativos SNA tiadicionales con las redes Token Ring y
Ethemet de hoy Unlizande una conversion confiable, con
una buena relacitn costo beneficio, de redes tradicionales
a LCC2, el LankConverter Il proporcions compatibilidad
completa con los dispositivos SNA basados en ¢l nain-
frame (JBM y sistemas principales u-mpdllbles won 1BM,
procesadores fronl-cnd, conroladores y rcmlinalt.:S). junto
con conexiones digetas o de router a minicompuiadoras
1BM ASMOD®, Los sistemas upgionales de fucntes de poder
SuperStack 11, redundantes e minternumpibles, sirven para

ASCpUrar una upvmuu'm conlinia

® |as opciones del software ofrecen conversion LAN para
Synchronous Data Link Contral (SOLC), Binary Synchronous
Communirannn {BSC}), Async Atarms o Qualfied Logical Link
Control {QLLC) para las comuniceciones de ale rendimicato entre
los sistamns (BM, dispositivas SNA (radicionates y usuarios Token
Ring o Ethernel

& Las hrencins de sofiware oprionales parmitan ¢l usa de software
que traduce dalos HSC para soportar cajuras suloméuces o pars
sopartar tonlinladores de dispositivus 3770, alsrmas de seguridad
asincronas o ceaversion OLLC del fado duf ferminal

El canvertidor soporta fas platalormas de serwcios financeras 1BM
{3600 4700) termnales dal puntu da ventay los contraladores de
gtupa da tad |IBM Tambren prupicions soporte pata le sdmims
tracion NetView” de 1BM

“C\
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El accaso 8 los recursos
corporativos y de la
Internet en cualquler
momsntio y en cualguler
lugar se han vuelto cru-
ciales parn las empresas,
los negocios pequeiios y las
personas, & nivel mundial.

3Com ofrece una seleccion
completa de scluciones de
axtramo a extremo para
cumplir con las diversas
necesidades de acceso
remoto de hoy, que varian
de un concentrador de
acceso de alto rendimlento
disedado sspacisiments
para los puntos de pressn-
cis dal prnvtldur de Ia rad
hasta los routers y médems
digitnles optimizados para

grupos de trabajo pequu.ﬂos

y sstaciones de trabajo indi-

viduales.

Las wolucionas de ICam
ofrecen conaxionss répidas,
flaxibles y sélidas que sim-
plifican ls complejidad dal
acceso de red remoto pard

los usuarios finales.

Concentradores de Acceso

Los concentrixiores de acceso 3Com ofrecen soluciones
completns de conechividad basandins en sofiware pasa redes
empicesariales y proveedores de servicios de red | concen-
rador AccessBuddert 7004, optimtsado para olicinas cor-
porativas cetitralicadas que necesitan enlaces de gran ancho
de bandy, infensivo para redes 1LAN Ethemel, se ha creado
alrededor de una arquitectura sélida y tolerante a las falfas
que usa und inlerfuz de Mnea flexible para tecnologfas clave
de cauticrs WAN El concentrador AccessBurlder 8000 s
urt sstemna de aceego digital de alte rendimiento que provee
seluciones de aceeso remoto, cygnfiables y cscalables, pata

tos proveedores de servicio y tas enipresas.

Productos y Soluciones...

8 H concentrador AccessBuilder 7000 ofrece routing de Usmadss
altamente inteligente entre bridges, 1outers, adaptadores de termi-
naly otras tasjotas do inlorfaz de red instalsdas en un chasis de
olta densidad y manejuw centrahzade Proves interfaz da lines flexi-
ble para hnkas dedicedns, disl up andlogo e ISON Primary Rets
Interface (PRI y Basic Aate tnlerece (BRI), que suports heata 112
conaxinnes de datos de 64 Kbps simuttdneas

Dependiendu de Iny madulos gue 38 uhlhcan, un tistema

AccessRinldar B0 puvde ascalar de 24 & 386 puertos, y propor-
cionar el polencial de crecimiento dplimo para tog provesdores
de senarin y las empresas El sistema inlegrs enlaces talefonicas
andlages T1/F1 e ISON PRY, V120, adaptadores da terminal, comu-
mcaciones celutares V34 y ransaccranes de conexiones de
médem Las interfoces LAN y WAN intluyen el soporte

TCP/IP y X 25,

-
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Crnectividad para Oficinas
Poguenas y Remotas

Acceso Remoto
Empresarial

I a familey del bridpefeowter Accevtupldo boosate Dfice

de om, los routers de acceso O eConnedr Renute, dis-
posiinos gateway OthceConnedt y [os dspositivos chent-
side ofrecen conedtividad remiota que es s aceesible y
(o)l e usar Eston prowdictos estdn diseiudos par dar a las
oficinas sucugsales, los negocies pegenios v los ussalios
nchy dwales yoe nsan frecuentemente el sistera, el s
weeser a lus reenrsos de lased y s henanuentas pas mega-
na Lo producin idard e que cslrutan kes usuanes enynesana-
les. s tene gque contar com un abiovvel de conocimientos

espronalzados sobae lared en el lugar donde se requiere,

Productos y Saluciones...

® Los bredges/routers AceessBuildar Remate Oilica ISON otlizgn
enfaces 1SDN BRI {64 Xtrps) y ISDN FRE (128 Kbps) junto con fineas
dedicadas digitales para proporcionar conexiones ripidas y con-
liables entra las redes LAN Ethernet que implementan (os proteco-
los de rad TCPAP y Navell IPX®

® Los vouters OificeConnect Remote, do rapida instatacidn y
thcd canfigurasiin, proporcipnan conexiones de ISON de linca
drdecads 8 ntras redes, Ie bntnnet y servicios comerciales

Los dispusitivas gateway 3Cam CiliceConnect ofrecen a las oficy
nas pequeids yue tienen redes LAN Novelt NetWare® conexiones
Internat swnples, accesibles y segurus por medio de ISON o
WAN/incas dedicadas qua utihzan sale une direccion IP para

hasta 50 compuisdnias personsles

® Flrouler da scceso AccessBuilder Remote User 400 proporcions
mtecdacas (SON y LAN Ethernet parg usyarios indwiduaies o hasta

para cuatro usuarios de oficina ramots

& 3Comimpart™ 10 es ed modem ISBN oxleeno de mejor tendimiento
y mis facil de user en 8! morcady,

Los switches y servidores de aceeso semoto AceessBuildes
Enterprise oftecen a los usuanios remolos im aceese e
dial-up completo a grupos de nabapr 1S iemotas y
recursos de L AN Etheret 0 Token Ring cinpresariales.
Law e dde esta Tamilia companten una Mencionalidad
connin y oltecen caracieristicas para optimizar la conedtivi-
thud o i varios ambientes de red Eb software de adminis-
tracinn gralica SNMP Thanscend AccessBuilder Manager
de 3Coin se incluyetcan cada sistemna para tener una con-
figuracion rdpeda y ficil en las rgdes LAN TCP/IP y Novell
IPX. Un soliware de seguridad opcional soporta una varie-

dad de sistemas de scguridad exicmvs.

Productos y Soluciones...

& El AccassBubder 000 Remots Access LAN/WAN switch s una
solucitn e accesa Ethernel o Taken Aing de alta rondimiento
para alicinas corporativas centralizadas que olrece una densidad
de puerta que es lider en Ia mdustrig {16 8 756 puertos de usuarios}
uthzando una combinacidn de conexiones de modam snilogas,

T1, 150N y digitates

® | os servidores AccessBuilder 4000 Remote Access rstin diseitn
<o hase en und arquioctura AISC de alto sendemanta paia
vizssisnies ripidas de dial up ISGN BRIy andlogas (B s 16 puer-
tes] a lared AN Ethernet o Token Ring, ademas de herdging v
taulny rgtipratocolo concyrrerie

Low servidazes de SuperStack |1 AccessBuider 7000 14 as dp
1onhguras, oftecen un accesd o méddem andloge heto pala
coneclas y usar 4 redes LAN Ethernel de grupos de trabajo y

oficinas ramelas



3Com ofrece n seleccién
i de hubs més completa de Ia
industria para redas
Etharnet, Faist Efhernat,
Token Ring v FDDI.

Ya sea que 'q_stﬁ Bugcnndo

una solucién due ofrezca
funciones de red lﬁi‘nltlpln
&n un solo chasis sélido,
una solucién apilabls que
ofrezca facil axpansion y
operactén simplificada, o
una sofucién libre de pro-
blemas para una oficina pe-’
queda, 3Com tiene un hub
ideal para sus raquisitos.

"Los hubs de :‘.ﬂ'—‘om ofrecen
rendimisnto sscalable junto
con un alte grado de flexl-
bilidad, confiabliidad y con-
trol administrativo.

Hubs Apilables

1 05 hubs SuperStack 11 ofrecen ¢l ahorro y la facihdad de
mstilacion que nsted esperi de los hubs apilables, ademds
de una varcdad de agregados modulares que mejoran la
flexitilidad, calidad d¢ manejo ¥ rendionento de las
conexiones, Estos sdhdos hubs, dischadus pira grupus

de trabajo cn crecuniento, se integran ficihnentc a otrs
unidades de sistemas SuperStack [T para proporcionar
switchea, conectividad remota y sistema doe Tuente de
pader redundanic ¢ ininterumpible, Ademas, el softwine
y hardware de admi{ﬁ.\lla(‘i(m Transcemld ofiecen un con-

el global y ayucka en la resolugyin de problemas

Productos y Scoluciones...

m La tecnologis SuperStack Il PS Hub 40 con Power Grauping'™
ulilea Ja segmentacién para administrar el tamafio de los grupos
de trahajo y equikbrar las cargas de tréfico entre los segmantos
Etheenet Los puertos gueden ser asignados widwidualments por
medio de sofiwsra, lo que la da s usted |s oporiwmidad de vanar ¢l
numeja de usuarios por sagmentn y confiurar la rad I6gcamente.

102 hubs SuperStack il Hub 10 Fitheiret y los SuperStack 1§ Hub 100
Fast Ethernet soportan corexiones dv sedios individuales o combl-

nados en pifas da hasts ocho uidades (208 puertos} Los madules
da backbane/downlink que puadnan ser instalados por 8l uswans y
Ins modulos de admimsiracién le permiten agregar mayor canectivi-
dad y luncienalidad silo necesita

La famehia SuparStack Ji Huh TH s» ba optimizado pare servir ambisn
tos Token Reng dindmicos y de misiin eritica con soports hasia para
260 usuarios, caparidades amphas da admimstracién y un armphn
espectro de caracterishcas tolersntes a fallas para garantirar gl
b2mpa de octvidad



Hubs Multifunciones

LSS T

Hubs y Repetidores para
Negocios Pequeios

Lo udss muttitunc inaies de 3Com regnen ung mulhted de
caratterfsticas y funcones e un eolo chasis, La poxdernsa
platatoasng CoreBuilder SO00 combina la conectividad
Pierner Tokea Ring, FDP v ATM. incduyendo

grupos du aluige y switcheo de backbone. en un paguete
adimnisnable, conliable v sepmie Los chasis hubs de el
tuncion ONhoe®! Sy stes Concentttator y Link Buthder*
MSHET proprucionan Conectin kad Ertheiet. Token Ring y
FIN 1 os haebs mltdanctones de 3Com satisfacen las
necesidades de diversos ambivniesempresariales, desde
Centras de [atos de alta densidad hasia closets de

cableado depanamentales

W [as arquiteciuras tlecihles y gscalables administran una ampha
gama de amhientes y tecnologias LAN en una platalorma séhda,
preservando |3 mversion eristente y soportanda actushzaciones
amedida que [3 red se expando,

& Se dispona de switcheq de alto rond:miento {consulte la seccidn
Swilthas g este folleto)

W |88 caraclatisiicas de tolerancs a fallas, comp hienie da poder
redundanie y soparte de enlace resikente, asaguran el hempa de

achwidad para las aplicaciones de musian critica

M Una sgleccidn de 1amanos ¢r chasis Ic permnie adaptar una
variedad de ambientes de red de mancra ¢heaz en luncion de
- las costos

Los hubs paa oficinas pequeiias Ethernet y Fast Ethernet
de AU, gue pueden instalarse en solo misutos y
requieren poco mantenunieio cuando estdn en operacidn,
hacen yue el compartir recursos sea 1dcil y eficaz Los
hubs OfficeConnect de 3Com se olrecen en bna vanedad
de curacterfsticas y precios, desde un modelo bisico
econdomice usta una unidad expandible y tolalmente
adwmitustrable con un puerto backbone Todos los produc-
1o OfficeConnedt que se han unido se discﬁﬂmulpara tra-

bajar juntos, con un gninimo de ¢ ondigura ion
' Productos v Soluclonas...
L)
w La operacin silencinso y e agradable disefio estético y
campacto hacen que los hubs OfficeConnect sean ideales para
ohcings pequefes

Una vanedad de hubs Ethernet y Fast [thernet no sdmimistrables y un
hub Ethernel completamente admunistrable aseguran fa flexbikdad

Un indicador Alerta LED {diodo emisor de luz} unico y otros
indrcadores LED permien que sl ;.mrmnll no técaico de fa oficing

punda detactas Jos problamas,

El hub fasi Ethernet olrece diaz veces més de ancho de bandade
10 Mbps Ethernat pars acomodar a los usuarios que emplean ¢f
sistema constantemanta

Transcend Quick Configuratian Manager dincluide con el modelo
OficeConnect B/TPMI proporciona admirsirocidn local par medio
dro ung iteraz Windows® facil de usar y se intepra perfectamente
cnn 13 sdmumistracidn corporativa Protncolo Simpla do
Admnistaerdn de +ed (SNMP)

La linea OificeConnect incluye también servidores, disefindos por
Castalle* ider del marcada, que proporcionan capacidades de red
de impresion, tax y CO ROM

-



Dests que smpsezo in red de
droa local, las tarjatas de
interfaz de red (NIC) de
3Com han establecido las
normas en cuohto a excelen-
cla. Un rendimiento supe-
rior, canfiabilidad y valor
hacen que las tarjetas de red
de 3Com sean Ias tarjetas de
interfaz de rad LAN mds
popularss del munde,

Con sxclusivas mejoras de

vanguardia como Parallel
Tasking", DynamicAccess™,
AutoLink™ e inteligencia
SmartAgent”, las tarjetas de
rad de 3Com ofrecen una -
combinacion incomparahle
de alta capacidad, manejo
rapldo de aplicaclones, faci-
lidad de configuracién y
administracién a nivel de
computadoras de escritorio.

Todas las tarjetas de red da
3Com estan respaldadas por
controles de calidad riguro-
s0s y la primera garantia de

por vida de (o industria,

Tarjetas de Red Ethernet
v Fast Ethernet para
Computadoras de
Escritorio y Portatiles

T:therLink® cs ¢l nombre principal en Ias tarjctas de ieterfay,
de 10 Frhernet a nivel mundial 1a familia Ftherlank de
onn supera a las tarjetas de red de la compelencan en las
redes LLAN [thenel de 10 Mbps hasta cnoun 133 pur cienta.
I.as tarjetas Fast Ethernet de doble vetocidinl se adaptan
automiitic anente a las redes LAN Eihiernet o Fast Ethernel,
permitiendo gue haya una migiacwin ficil de una operaciton
de 10 Mbps a 100 My, Para tas computadoras portitiles,
la familie Ftherd ink 1T dhe targetas de red PC Card (PCM-
ClA) oltrece la "I.‘d)'lfrl‘hl du Ins heneficius de las tajelas de
ramaiio compleio de 3Com en ug paquete def tamaiio e
unz tarjeta de eréclito, También se dispone de una combi-
maciin FihesLink HTLAN + 33,6 Modem PC Card,

oductos y Soluciones. ..

W Las tanalas de vanguardia Etherlink XL PCI y Fast Fiharlink XL PCI
de IEom combinan el controd de bus da 32 nt, ln arquetectirn
patentada Paralle) Tesking de 3Com y las caraciaristicas de
DynamicAccess pars optimizar [a capacidad y la whilizacidn dal
pracasador y tener un mayor rendimiento

u Ef software Autolink (e permite configurar uns tarjata de red o msta- !
Int erchivos Novell NetWare en chientes DOS/Mandows en solo nini-
105 Windows 95 Piug end Play osti soportado en modalos de bus
PCl

DynamizAceess con la tacnologia PACE sn ?aétluems de rad
Ethaelink X1 PCHy Fast EdierLink XL PEI adapts lacdmenta lax aph-
cacienes con ancho de bande, incluyendp multimecha, en redes { AN

ftheinsl y Fast Etharnel compaitides o switcheadas

® |3a318r;8102 da 1ed Ethertink oliecen numergsas opciones de bus
PC y coneclividad de cobleado, y ¢l software Ethernet de soports
mas campiria de ls ndustna

i



Tarjetas NIC Token Ring
para Computadoras de
Escritorio y Portitiles

Lo fannale de taretas e red Tiden Rieg, Tokenl ink”
Moo ade 3o e adeal pura las aplicaciones uitenanas
ervant by de Dala v os umbientes Tohen Ring
swrcheados, Lo e proprerciony rendinncato ¥ lenipos de
respuesta de red nosopetados. Las nstalaodin es mds rip-
whu que B de Ts tangetas de B competencia gracias ol sof-
ware Autalink y ol seporte de Windows 95 PCT Plug and
Play Ea las computadoas portitldes, e Tokenlank TH PC
Card resulta Licd de inatalar y de nsar y e conpanible
ot cdguier Laptop TRA o compatible con 186 gue
cuente con ranuias para PC Card Fype IHaType 111

esth parantizada,

Productos ¥ Boluciones...

@ la intertar de rontiol de bus de 32 dils dw 18 terjeta Tokanlink
Velocily PCIy ta arquitectura Parallel Tasking de la tarjcta
Tokenlink Velucidy ISA producen una capacidad singual

La uhlizacidn excepeianalmante bajs de 1a CPU de la tarjcta
Tokenlink Velacity PCI otrace un rendimenta maximo pard los
servidores y los clientes de alta ealidad

| a5 tarjatas Jokenlink Velociy 1SA y Tokanlink 1i PG Card son
completamenie eninpanbles can los canirnladores IBM, 1as aplica-
ciunes y los sisiemas nperativos cxistentes, 10 que asequra que
haya una integracidn transparente con las redes LAN Joken Ring
de 4 Mbps y 16 Mbps

Las tanatas NIC Tokenl ink Velac ity ISA proporcionan unp
aperecion full duplex para velocrdad de tiansferencis alls cosndu
<2 uhlizan con los switches Token Aing

Tarjetas de Red FDDI1 y
ATM para Computadoras
de Escritorio y Servidores

La Larrabis FDDIT ink '™, Ja familea ATMLink '™ y las tagje-
1as de red ATM PCy de estaciones de abajo proporcinnan
conexiones tdpidas y confiables piva computadoras de
escritinio y servidores de fas redes Fiber Distnbuted Data
Inteiface (F1ID1) y Asynehronous Transfer Mode (ATM).

€ Producios v Botusionea.. |

& Las 1orpuiny de 1ed FORILmk de ACam canactan » los servidores y &
los chertes de Aqiipp do alio desompefio equipados can busas PCI
y FISA con redps FOD Estas tanaigs aconSmiicas y du aho
rendimiento ofeecen 1a mas baja utilizacién do 18 CPU que hay on fa
industna, entregando la velocidad da transicrencia de datos
dptrma en una vanedad da tipos de cebleado.

Las tarjctas de red ATMLink para computadoras con bus PCly
estacianes do trabajo Sbus de Sun Microsystems brindan un
ronndimiente ATM ultrarrépido de 155 Mbps a ta computadora de
escnionu Se cdlon a das normas dol Foro ATM y permiten una
migracidn sin dficultndes, de {as rades LAN radicinnalas 8 ATM,
cen soporta del chenta para LAN Emulation, | a3 tarjetas de ied
ATMLink también gsién optimizedns para aphcaciones con uso
ntenso de! ancho de henda ¢or: kapnria para canexionas virtuales,
segmentacidn y reensamblaje bassdos en hardware, y ALLS

Iom ofruse wan varedad de tanetas da ted ATM para PCs y esta-
ciones de waban para redes can la platatorms CoraBudder 5000 y
las redes CFL L plex” 4000 Switch, estas rarjetas sopartan velues-
dades de dato< de 25 MbBps y 100 Mbps en didercates tipes de bus
de cliente

v



Conmutacion LAN

ANTECEDENTES

Un switch LAN es un dispositivo que presenta una densidad de puertos mucho
mayor, a un costo mds bajo que los puentes tradicionales. Por esta razom, los
miches LAN pueden dar cabida a disefios de red que tengan un menor numero de
wuarios por segmento, incrementando asi el ancho de banda promedio disponible
por usuario. En este capitulo se presenta un resumen de la operacion general del
mich LAN y se mapea la conmutacion LAN con el modelo de referencia OSL.

Ala tendencia hacia un menor nimero de usuarios por segmento se le conoce
wmo microsegmentacion. Esta permite la creacion de segmentos privados o
dedicados, esto es, un usuarto por segmento. Cada usuario recibe acceso instanta-
w0 a todo el ancho de banda 'y no tiene que luchar con otros usuartos por el
wodel ancho de banda disponible. Como resultado, no se presentan colisiones
{m fendémeno normal en las redes de medio compartido que emplean concen-
tadores). Un switch LAN envia las tramas con base en la direccién de la Capa
2dela trama (switch LAN de la Capa 2) o, en algunos casos, la direccion de la
(apa 3 de la trama (switch LAN mulucapa). A un switch LAN tambien se le
lama switch de tramas va que envia trarnas de la Capa 2, en tanto que un switch
ATM envia celdas. Aunque los switches LAN Ethernet son los mas comunes,
los switches Token Ring ¥ FDDI LAN son cada vez mds importantes a medida
que aumenta el uso de la red.
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La figura 20-1 muestra un switch LAN que ofrece un ancho de banda dedicad

a los dispositivos y muestra la relacién de la conmuracién LAN de la Capal
' con la capa de enlace de datos de la OSI:

Figura 20-1

Un switch LAN es
un dispositivo

de /& capa de
enlace de datos.

Modelo de referencia O3l

Aplicacion

"Presentacion

Sesion J

Transporte I

Switch |LAN

Historia

Los primeros switches LAN fueron desarrollados en 1990. Eran disposin
de la Capa 2 dedicados a resolver problemas de ancho de banda. Los mas rec
estan evolucionando hacia dispositivos multicapa capaces de manejar los probl
de protocolo asociados a las aplicaciones de gran ancho de banda que, hst
camente, han sido resueltos por los ruteadores. En la actualidad, los swit
LAN se estan utilizando para reemplazar a los concentradores en el gab

de cableado, ya que las aplicaciones de usuario estan demandando un ma
ancho de banda.

OPERACION DEL SWITCH LAN

Los switches LAN son similares a los puentes transparentes en cuanto a
ciones como ¢l aprendizaje de topologia, el envio y el filtrado. Estos swi
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ambién soportan algunas caracteristicas iinicas y novedosas, como la comuni-
aqdn dedicada entre dispositivos, la comunicacién simultinea muluple, la comu-
peacion diiplex total y la adaptacidn a la tasa del medio de transmision.

Con la comunicacion dedicada libre de colisiones entre los dispositivos de red,
mmenta el rendimiento efectivo total de la transferencia de archivos. Por medio
# envio 0 conmutacion de varios paquetes al mismo tiempo, pueden ocurrir
miliples conversaciones simultdneas, lo que incrementa la capacidad de con-
resaciones soportadas en la red. Con la comunicacién duplex total se duplica
dxtivamente el rendimiento total, en tanto que con la adapracion a la tasa del
redio de transmision, el switch LAN puede traducir entre 10 y 100 Mbps, lo
e permite que el ancho de banda se ofrezca conforme se vaya necesitando.

tia que los switches LAN se puedan usar no es necesario hacer cambios en

hconcentradores existentes, ni en las NICs (Tarjetas de Interfase de Red) ni
'Fc! cableado.

.
lenvio en la conmutacion LAN

bs switches LAN se pueden caracterizar por el método de reenvio que sopor-
g En el método de conmutacion almacenar y enviar se verifican los errores y
peiminan las tramas erréneas. En el mérodo de conmutacion rapida de paquetes,
jlatencia se reduce eliminando la verificacion de errores.

B el método de conmuracion almacenar v enviar, el switch LAN copia toda
itrama en sus memorias de almacenamiento que estdn sobre la propia tarjeta
falcuia la CRC {Verificacion de la Redundancra Ciclica). La trama se elimina
antiene un error en la CRC o si es un enano (menos de 64 bytes incluyendo
JCRC) 0 un gigante (mas de 1518 bytes incluyendo la CRC}). Si la trama no
ptene ningun error, el switch LAN mura la direccion destino en su rabla de
pemutacion o de envio y determina la interfase de salida. Después, envia la
kD2 hacia su destino.

jo el mérodo de conmutacion rapida de paguetes, el switch LAN copia sola-
mate la direccion destino {los primeros 6 bytes que siguen al predambulo) en
mmemorias de almacenamiento sobre la misma tarjeta, Posteriormente, mira
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la wireccion destino en su tabla de conmutacién, determina la interfase
salida y envia la trama hacia su destino. Un switch que utiliza la conmutac
rapida presenta una latencia muy pequefa ya que empieza a enviar la tra
tan pronto como lee la direccién destino y determina la interfase de salida.

Algunos switches se pueden configurar para que de<~mpeiien la conmutach
rapida puerto por puerto hasta alcanzar un umbr: e error definido por
usuario; en ese momento, los switches cambiardn automadticamente al mod
almacenar y enviar. Cuando la tasa de errores queda por debajo del umbral
puerto cambia automaucamente de nuevo al modo almacenar y enviar.

Ancho de banda de la conmutacion LAN

Los switches LAN también pueden ser caracterizados de acuerdo con la prop
cién de ancho de banda que se asigne a cada puerto. La conmutacion stmét
ofrece una distribucién equitativa del ancho de banda a cada puerto, en m
que la conmutacion asimétrica presenta una distribucion diferente, o desig
del ancho de banda entre algunos puertos.

Un switch LAN asimétrico ofrece conexiones conmutadas entre puertoso
diferente ancho de banda, como en el caso de combinaciones 10BaseT y 100Ba
A este tipo de conmuracion tamb :o se le lama conmutacion 10/100. Lao
mutacion »imétrica estd optimizac - para flujos de trafico cliente servidor do
varios clientes : comunican con un servidor al mismo tiempo, lo que requ
mas ancho de banda dedicado al puerto del servidor p.i-a evitar ahi un cufy
de borella.

Un switch simétrico presenta conexiones conmutadas entre puertos con el ms
ancho de banda, como todos los 10BaseT v 100BaseT. La conmutacion simf
se oprimiza para una carga de trafico distribuida de manera razonable como sud
en un ambiente ¢ cscritorio entre equivalentes.

Un administrador de red debe evaluar la cantidad de ancho de banda qx
necesita para las conexiones entre dispositivos, para acomodar el flujo de
de aphicaciones de red cuando decida seleccionar un switch asimérrico o sime
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i SWITCHLANY EL MODELO DE REFERENCIA OSI

osswitches LAN se categorizan de acuerdo con la capa OSI en la que filtran
'eavian o conmutan las tramas. Estas categorias son: Caracteristicas de la
apa2,de la Capa 2 con la Capa 3 0 multicapa.

kswitch LAN de la Capa 2 es similar a un puente multipuerto desde el punto
evista operativo, pero tiene una capacidad mucho mayor y soporta muchas
pevas caracteristicas, como la operacion duplex total. Un switch LAN de la
apa 2 desempefia conmutacién y filtrado con base en la direccion MAC de
iaapa de enlace de datos de OSI {Capa 2). Como con los puentes, es comple-
mente transparente a los protocolos de red y a las aplicaciones de usuario.

bswirch LAN de 1a Capa 2 con caracteristicas de la Capa 3 puede tomar
misiones de conmutacién con base en mds informacién que solamente la
recion MAC de la Capa 2. Dicho switch debe incorporar algunas caracteris-
as de control del trifico de la Capa 3, como la administracién del trafico de
uladifusion y difusién, seguridad a través de listas de acceso y fragmentacion IP,

pswitch multicapa roma decisiones de conmutacién y filtrado con base en
recciones de Ja capa de enlace de datos de OSI (Capa 2) y direcciones de la
pade red de OSI (Capa 3). Este upo de switch decide dindmicamente si con-
vtar (Capa 2) o rutear (Capa 3) el trafico entrante. Un switch multicapa LAN
emuta un grupo de trabajo y rutea entre diferentes grupos de trabajo.
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X.25

ANTECEDENTES

X.25 es un estandar de protocolo del sector Estandares de la [TU-T {Unién Inter-
nacional de Telecomunicaciones) para las comunicaciones WAN, gue define como
s establecen y mantienen las conexiones entre los dispositivos de usuario y los dis-
positivos de red. Estd disefiado para operar eficientemente sin tomar en cuenta el
apo de sistemas conectados a la red. En general se utiliza en las PSN {Redes de
Conmutacion de Paquetes) de los proveedores de servicios comunes, como las
companias telefonicas. A los suscriptores se les cobra segun el uso que hagan de la
red. El desarrollo del estandar X.25 fue iniciado por los proveedores de servicios
tn los afios 70. En ese entonces, habia una necesidad de protocolos WAN que
pudieran ofrecer conectividad a través de las redes publicas de datos {las PDNs).
Enla acrualidad, la ITU-T admunistra el X.25 como un estindar internacional. En
este'capiriiio se estudian las funciones bdsicas y los componentes de X.25.

LA OPERACION DEL PROTOCOLO Y LOS DISPOSITIVOS DE X.25

Los dispositivos de la red X.25 se pueden clasificar en tres categorias generales:
DTE (Equipo Termunal de Daros), DCE (Equpo de Comunicacion de Datos} y PSE
finercambio de Conmuracidn de Paquetes). Los dispositivos del equipo terminal
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de daros son sistemas terminales que se comunican a través de la red X.25. Porlo
general son terminales, computadoras personales o anfitriones de red v estdn ubicz-
dos en las instalaciones de los suscriptores individuales. Los dispositivos que forman
el equipo de comunicacion de datos son dispositivos especiales de comunicaciones,
como los médems y los switches de paquetes. Estos ofrecen la interfase entre los dis
posiavos DTE y un PSE y, en general, se localizan en las instalaciones de la compari:
que ofrece el servicio de transporte. Los PSEs son switches que componen el grues
de la red de la companiia de transporte. Los PSEs transfieren datos de un disposiuve
DTE a otro a través de la PSN de X.25. La figura 17-1 muestra la relacién entre los

tres tipos de dispositivos de la red X.25.

Figura 17-1 Comoutagan
. personal

Los DTE, DCE y PSE
conforman una
red X.25.

Ensamblador/Desensamblador de Paquetes

PAD (Ensamblador/Desensamblador de Paquetes) es un dispositivo que comi
mente se encuentra en las redes X.25. Los PADs se uulizan cuando en un dis
tivo DTE. por ejemplo una terminal en modo caracter, es muy facil implementar
funcionalidad total de X.235. EI PAD se ubica entre un disposiuvo DTE y un
positivo DCE, v desempeda tres funciones principales: el almacenamiento,
ensamblado v el desensamblado de paquetes. PAD almacena datos envia
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hacia o desde el dispositivo DTE. También ensambla datos salientes en paquetes
y los envia al dispositivo DCE. (Esto incluye la adicién de un encabezado de
"X.25); por udltimo, el PAD desensambla los paquetes entrantes antes de enviar
los Zatos hacia el DTE. (Esto incluye eliminar ei encabezado X.25.) La figura
17-.. muestra la operactén basica del PAD cuando se reciben paquetes de una

WAN X.25.

Ensambiado/
desensamblade

12 0 ¥-

Esta: -cimiento de sesion en X.25

Las sesiones de X.2° -= establecen cuando un dispositivo DTE se r e en con-
tacto con otro para -olicitar una sesion de comunicacion. El dispusitivo DTE
que reci . ia solicitud puede aceptar o rechazar la conexion. Si la solicitud es
aceptada, fos dos sistemas comienzan la transferencia de informacion daplex
total. Cualquiera de los dispositivos DTE  ede finalizar la conexién. Una vez
terminada la sesion, es necesario establecer una nueva sesion para cualguier
comunicacién adicional.

Figura 17-2

Ef PAD almacena,
ensambla y
desensambla

los paquetes

de datos.
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Circuitos virtuales X.25

Un circuito virtual es una conexidn logica creada para garantizar la comuni-
cacion confiable entre dos dispositivos de la red. Un circuito virtual denota la
existencia de una trayectoria logica bidireccional de un dispositivo DTE a oo
a través de una red X.25. Fisicamente, la conexion puede pasar por cualquier
numero de nodos intermedios, como dispositivos DTE y centrales de conmu-
tacion de paquetes. Los circuitos virtuales mitltiples (conexiones logicas) pueden
ser multiplexados en un solo circuito fisico (conexidn fisica). Los circuitos vir-
tuales se demultiplexan en el extremo remoto y los datos se envian a los destinos

‘adecuados. La figura 17-3 muestra cuatro circuitos virtuales separados que se

Figura 17-3

Los circuitos
virtuales pueden
multiplexarse en un
solo circuito fisico.

estan multiplexando en un solo circuiro fisico.

Destine
Circuito fisico

Demulupiexaje

Hay dos tipos de circuitos virtuales X.25: conmutados y permanentes. Los V(s
(Circuitos Virtuales Conmutados) son conexiones temporales que se utilizan en
las transferencias esporddicas de datos. Para que se establezcan es necesario que
los dos dispositivos DTE establezcan, conserven y finalicen una sesion cada va
que los equipos necesiten comunicarse. Los PVCs (Circuiros Virtuales Perma-
nentes) son conexiones establecidas de manera permanente, que se utilizan par
transferencias de datos frecuentes v continuas, y no requieren que las sesiones s
establezcan y finalicen. Por lo tanto, puesto que la sesién siempre estd activa, los
DTEs pueden comenzar a transferir datos en el momento que se requiera,

La operacién basica de un circuito virtual X.25 empieza cuando el dispositive
DTE onigen especifica el circuito virtual que se va a urilizar {en ¢l encabezado




Cpiulo 17 X.25

del paquete) y después envia el paquete a un dispositivo DCE conectado local-
mente. En este punto, el dispositivo DCE local analiza los encabezados del
paquete para determinar qué circuito virtual debe utilizar y después manda los
paguetes al PSE mds cercano en la trayectoria de ese circuito virtual. Los PSE
(wirches) transfieren el trdfico al siguiente nodo intermedio en la trayectoria,
e puede ser otro swirch u otro dispositivo DCE remoto.

{uando el trafico llega al dispositivo DCE remoto, se analizan los encabezados
& los paquetes y se determina la direccion de destno. Posteriormente, los paquetes
x envian al dispositivo DTE destino. Si la comunicacidn se presenta a través
fe un SVC (Circuito Virtual Conmutado) y ningin dispositivo tiene mas da-
s que transferir, el circuito virtual se da por terminado.

CONJUNTO DE PROTOCOLOS X.25

tn el conjunto de protocolos X.25 se mapean las tres capas inferiores del
nodelo de referencia OSI. Por lo general, en las implementaciones X.25 se uti-
tan los protocolos siguientes: PLP (Protocolo de la Capa de Paquetes), LAPB
Procedimiento de Acceso al Enlace Balanceado) y, entre orras, varias inter-
fses seriales de la capa fisica (como la EIA/TIA-232, EIA/TIA-449, EIA-530 y
8 G.703). En la figura 17-4 se mapean los protocolos X.25 mas importantes
an las capas del modelo de referencia OSI.

-S ghotocolo PLP
:;: NP (Protocolo de la Capa de Paguetes) es el protocolo de la capa de red X.235
we admunistra el intercambio de paquetes entre los dispositivos DTE a través
i circuitos virtuales. Los PLPs también pueden operar a través de implemen-
aones LLC2 (Control del Enlace Logico 2) en las LANs y a través de inter-
ases de la ISDN (Red Digiral de Servicios Integrados) que corren el LAPD

rocedimiento de Acceso al Enlace sobre ¢l canal D).

€z
1a-
1ra
. s¢
los

iPLP opera en cinco modos distintos: establecimento de la Hamada, transfe-
ivo JFrcia de datos, ocioso, liberacidn de la llamada v remicio.
1do
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Figura 174
Los protocolos
clave de X.25
mapean las tres
capas inferiores
de! modelo de
referencia OSI.
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El modo de establecimiento de llamada se uriliza para establecer SVC entre
disposiuvos DTE. Un PLP uriliza el esquema de direccionamiento de X.121
para establecer el circuito virtual. Este modo es ejecutado en circuitos virtuales
individuales, lo que significa que un circuito virtual puede estar en modo de
establecimiento de llamada en ranto que otro esta en el modo de transferencia
de datos. Este modo sélo se utiliza con los SVCs, no con los PVCs.

El modo de transferencia de datos se utiliza para transferir datos entre dos dis-
positivos DTE a través de un aircuito virtual. En este modo. el PLP maneja la
segmentacion v el reensamblado, el relleno con bits y el control de errores y de
flujo. Este modo es ejecutado en circuitos virtuales individuales y se utiliza tanto
con los PVCs como con los SVCs.

El modo de pausa se utiliza cuando se establece un eircuito virtual pero no se
presenta transferencia de datos. Es ejecurado en circuitos virtuales individuales
vy se unliza solamente con los SVCs.

El modo de liberacidn de ltamada se utiliza para finalizar sesiones de comunr-
cacion entre dispositivos DTE v para finalizar los SVCs. Este modo es ejecu
tado en circuitos virtuales individuales v se utiliza solamente con los SVCs.

P e e



Frame
Relay

ANTECEDENTES

Frame Relay es un protocolo WAN de alto desempefio que opera en las capas
fisica y de enlace de datos del modelo de referencia de OSI. Originalmente, la
tecnologia Frame Relay fue disefiada para ser utilizada a través de las ISDN
(Interfases de la Red Digital de Servicios Integrados). Hoy en dia, se utiliza
también a través de una gran variedad de interfases de otras redes. Este capitulo
se ocupa de las especificaciones vy aplicaciones de Frame Relay en el contexto
de los servicios WAN.

Frame Relay es un ejemplo de tecnologia de conmuracion de paquetes. En las
redes que utilizan esta tecnologia, las estaciones terminales comparten el medio
de transmision de la red de manera dinamica, asi como el ancho de banda dis-
ponible. Los paquetes de longitud variable se utilizan en transferencias mds efi-
cientes y flexibles. Posteriormente, estos paquetes se conmutan entre los
diferentes segmentos de la red hasta que llegan a su destino. Las técnicas de
multiplexaje estadistico controlan el acceso a la red en una red de conmutacion
de paqueres. La ventaja de esta técnica es que permite un uso mas flexible v efi-
ciente del ancho de banda. La mavoria de las LAN mas aceptadas en la actua-
lidad, como Ethernet v Token Ring, son redes de conmutacion de paquetes.
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A veces se describe a Frame Relay como una version compacta de X.25 con
menos caracteristicas en cuanto a robustez, como el ventaneo y la retrans-
mision de los datos mads recientes, que se ofrecen en X.25. Esto se debe a que
Frame Relay normalmente opera a través de instalaciones WAN que ofrecen
servicios de conexion mds confiables y un mayor grado de confiabilidad que
las disponibles a finales de los afios 70 e inicios de los 80, las cuales servian
como plataformas habituales para las WANs X.25. Como se dijo anterior-
mente, Frame Relay es estrictamente una arquitectura de protocolos de la
Capa 2, en tanto que X.25 también proporciona servicios de la Capa 3 {la capa
de red). Por lo anterior, Frame Relay supera en desempefio y eficiencia en la trans-
mision a X.25, y la tecnologia Frame Relay resulta apropiada para las aplica-
ciones WAN actuales, como la interconexion LAN.

Estandarizacion de Frame Relay

La propuesta inicial para la estandarizacién de Frame Relay se presento al
CCITT (Comité Consultivo Internacional de Telefonia vy Telegrafia) en 1984.
Sin embargo, por su falta de interoperabilidad y estandarizacion, Frame Relay
no tuvo gran aceptacion a fines de los afios 80.

En 1990 ocurrié un gran desarrollo en la historta de Frame Relay cuando las
compaiiias Cisco, Digital Equipment, Northern Telecom y StrataCom forma-
ron un consor .o para aplicarse al desarrollo de la tecnologia Frame Relay.
Dicho consorcio desarrolld una especificacion que conformé el protocolo basico
de Frame Relav que se estaba analizando en el CCITT, pero ampliaba el proto-
colo con caracreristicas que ofrecian facilidades adicionales en entornos com-
plejos de interconectividad de redes. A estas extensiones de Frame Relay se les
conoce en conjunto como LMI (Interfase de Admimistraci6n Local).

Desde que la especificacion del consorcio se desarrolld v publicéd, muchos
provecdores han anunciado su apoyo a esta definicion extendida de Frame
Relay. La ANSI y el CCITT estandarizaron, posteriormente, sus propias varia-
ciones a la especificacion LMI original, y actualmente se utilizan dichas especi-
ficaciones estandarizadas con mavor frecuencia que la version original.
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A nivel internacional, la tecnologia Frame Relay fue estandarizada por la ITU-T
{Unién Internacional de Telecomunicaciones, Sector Telecomunicaciones). En
Estados Unidos, Frame Relay es un estandar del ANSI (Instituto Nacional
Americano de Estdndares).

DisPosITIVOS DE FRAME RELAY ]

Los dispositivos conectados a una WAN Frame Relay caen dentro de una de dos
categorias generales: DTE {Equipo Terminal de Datos) y DCE (Equipo de Comu-
nicacton de Datos). Los DTEs, en general, se consideran equipo de terminal para
una red especifica v, por lo general, se localizan en las instalaciones de un cliente.
De hecho, pueden ser propiedad del cliente. Algunos ejemplos de dispositivos DTE
son las terminales, computadoras personales, rureadores y puentes.

Los DCE son dispositivos de interconectividad de redes propiedad de la compania de
larga distancia. El propésito del equipo DCE es proporcionar los servicios de tempo-
nzacién y conmutacién en una red, que son en realidad los dispositivos que trans-
miten datos a través de la WAN. En la mavoria de los casos, éstos son switches de
paquetes. La figura 10-1 muestra la relacion entre las dos categorias de dispositivos.

Computadora
personal

u\\ g'\
trtain? ) PENRCRART
DYE DTE
Fost
ge la reg

Figura 10-1

En general los DCE
residen en las WAN,
cuya operacion estad
a cargo de una
compania de larga
distancia.
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La conexidén entre un dispositivo DTE y un DCE consta de un componente
de la capa fisica y otro de la capa de enlace de datos. E} componente fisico define
las especificaciones mecdnicas, eléctricas, funcionales y de procedimiento para la
conexion entre dispositivos. Una de las especificaciones de interfase de la capa
fisica que mads se utiliza es la especificacién del RS-232 (Estindar Recomendado
232). El componente de la capa de enlace de datos define el protocolo que
establece la conexidn entre el dispositivo DTE, que puede ser un ruteador y el
dispositivo DCE, que puede ser un switch. En este capitulo se analiza una espe-
cificacién de protocolo de uso comun en las interredes WAN, el protocolo
Frame Relay.

CIRCUITOS VIRTUALES FRAME RELAY

Frame Relay ofrece comunicacién de la capa de enlace de datos orientada a la
conexion. Esto significa que hay una comunicacién definida entre cada par
de dispositivos y que estas conexiones estdn asociadas con el identificador de
conexion. Este servicio se implementa por medio de un circuito virtual Frame
Relay, que es una conexién logica creada entre dos DTE (Equipos Terminales
de Datos) a través de una PSN {Red de Conmuracién de Paquetes) de Frame
Relav.

Los circuitos virtuales ofrecen una travectoria de comunicacidén bidireccional
de un dispositivo DTE a otro y se identifica de manera tinica por medio del
DI.CI (Identificador de Conexion del Enlace de datos). Se puede muluplexar
una gran cantidad de circuitos virtuales en un solo circuito fisico para trans-
mitirlos a través de la red. Con frecuencia esta caracteristica permite conectar
multiples dispositivos DTE con menos equipo y una red menos compleja.

Un circuito virtual puede pasar por cualquter canudad de dispositivos interme-
dios DCE (switches) ubicados en la red Frame Relay PSIN.

Los circuttos virtuales Frame Relay caen dentro de dos categorias: SVCs (Cir-
cuitos Virtuales Conmurados) v PVCs (Circuitos Virtuales Permanentes).

Ir

di

L
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Circuitos virtuales conmutados

Los SVCs son conexiones temporales que se utilizan en situaciones donde se
requiere solamente de una transferencia de datos esporadica entre los disposi-
tivos DTE a través de la red Frame Relay. La operacion de una sesion de comu-
nicacion a través de un SVC consta de cuatro estados:

s Establecinuento de la llamada — Se establece el circuito virtual entre
dos dispositivos DTE Frame Relay.

¢ Transferencia de datos — Los datos se transmiten entre los dispositivos
DTE a través del circuito virtual.

¢ Ocroso — La conexion entre los dispositivos DTE aun esta activa, sin
embargo no hay transferencia de datos. $1 un SVC permanece en estado
ocioso por un periodo definido de tiempo, la llamada puede darse por
terminada.

¢ Terminacién de la Hlamada — Se da por terminado el circuito virrual
entre los dispositivos DTE.

Una vez finalhzado un circuito virtual, los dispositivos DTE deben establecer un
wevo SVC si hay mas datos que intercambiar. Se espera que los SVC se establez-
an, conserven v finalicen utilizando los mismos protocolos de senalizacion
que se usan en ISDN. Sin embargo, poco ‘abricantes de vquipo DCE Frame
Relay soportan SVCs: por lo tanto, su uti.zacion real es minima en las redes
frame Retav actuales.

Circuitos virtuales permanentes

i0s PVCs son conexiones establecidas en forma permanente. que se utihzan en
nnsferencias de datos frecuentes v constantes entre dispositivos DTE a través
¢ la red Frame Relay. La comunicacion a través de un PVC no requiere los
stados de establecimtento de llamada v finalizacion que se utilizan con los SVCs.
0s PVCs siempre operan en alguno de los cstados siguientes:
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Figura 10-2
A un circuito virtual

gnico Frarme Relay

se le pueden
asignar diferentes
DLCis a cada
extremo de un VC.

* Transferencia de datos — Los datos se transmiten entre los dispositivos
DTE a través del circuito virtual. ’

* Ocioso — Ocurre cuando la conexidn entre los dispositivos DTE esta
activa, pero no hay transferencia de datos. A diferencia de los SVCs, los
PV(Cs no se darin por finalizados en ninguna circunstancia ya que se en-
cuentran en un estado ocioso.

Los dispositivos DTE pueden comenzar la transferencia de datos en cuanto
estén listos, pues el circuito esta establecido de manera permanente.

Identificador de conexion del enface de datos

Los circuitos virtuales Frame Relay se identifican a través de los DLCIs (Idenu-
ficadores de Conexion del Enlace de Datos). Normalmente los valores de DLC!
son asignados por el proveedor del servicio Frame Relay {en su caso, la com-
paiia teiefdnica). Los DLCIs Frame Relay tienen un significado local, lo que
significa que los valores en si mismos no son unicos en la WAN Frame Relay;
por ejemplo, dos dispositivos DTE conectados a través de un circuito virtual,
pueden usar un valor diferente de DLCI para hacer referencia a la misma conexién.
La figura 10-2 muestra cémo se puede asignar a un solo circuito virtual un valor
DLCI diferente en cada extremo de la conexion.

Circuitos virtuales
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MECANISMOS DE CONTROL DE LA SATURACION

Frame Relay reduce el gasto indirecto de la red, al implementar mecanismos
simples de notificacion de la saturacion, mds que un control de flujo explicito
por cada circuito virtual. En general Frame Relay se implementa sobre medios
de transmisién de red confiables para no sacrificar la integridad de los datos,
va que el control de flujo se puede realizar por medio de los protocolos de las
capas superiores. La tecnologia Frame Relay implementa dos mecanismos de
poriﬁcacién de la saturacion:

* FECN (Norificacién de la Saturacion Explicita Hacia Adelante)

* BECN (Notificacion de la Saturacién Explicita Hacia Arrds)

Tanto FECN como BECN son controlados por un solo bit incluido en el enca-
bezado de la trama Frame Relay. Este también contiene un bit DE (Elegibili-
dad para Descarte), que se utiliza para identificar el traifico menos importante
que se puede eliminar durante periodos de saturacion.

El bit FECN es parte del campo Direcciones en el encabezado de la trama
Frame Relay. El mecanismo FECN inicia en el momento en que un dispositivo
DTE envia tramas Frame Relay a la red. Si la red esta saturada, los dispositi-
vos DCE (switches) fijan el valor de los bit FECN de las tramas en 1. Cuando
fas tramas llegan al dispositivo DTE de destino, el campo Direcciones (con el
bit FECN en 1) indica que la rrama se¢ saturd en su rravectoria del origen al
destino. El dispositivo DTE puede enviar esta informacién a un protocolo de
las capas superiores para su procesamiento. Dependiendo de la implemen-
tacion, el control de flujo puede iniciarse o bien la indicacién se puede ignorar.

El bit BECN es parte del campo Direcciones en el encabezado de trama Frame
Relay. Los disposttivos del DCE fijan el valor del bit BECN en 1 en las tramas que
vizjan en sentido opuesto a las tramas con bit FECN 1gual a 1. Esto permite al dis-
posinvo DTE receptor saber que una trayectoria especifica en la red estd saturada.
Posteriormente, el dispositivo DTE envia esta informacién a un protocolo de las
capas superiores para que sea procesada. Dependiendo de la implementacién, el
control del flujo puede iniciarse o bien se puede ignorar la indicacion.
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Bit DE

El bit DE (Elegibilidad para Descarte) se utiliza para indicar que una trama
tiene una importancia menor que otras. El bit DE es parte del campo Direc-
ciones en el encabezado de la trama Frame Relay.

Los dispositivos DTE pueden fijar el valor del bit DE de una trama en 1 para
indicar que ésta tiene una importancia menor respecto a las demas tramas. Al
saturarse la red, los dispositivos DCE descarraran las tramas con el bit DE
fijado en 1 antes de descartar aquellas que no la tienen. Por lo anterior dis-
minuye la probabilidad de que los dispositivos DCE de Frame Relay eliminen
datos criticos durante blindaje de saturacién.

~ Verificacion de errores en Frame Relay

Frame Relay utiliza un mecanismo para la verificacion de errores conocido como
CRC (Vertficacion de Redundancia Ciclica). El CRC compara dos valores calcu-
lados para determinar si se han presentado errores durante la transmision del
origen al destino. Frame Relay disminuye el gasto indirecto al implementarse la
verificacion de errores mads que su correccion. Frame Relay por lo general se imple-
menta en medios confiables de transmision de red, por lo que la integridad de los
datos no se sacrifica si la correccion de un error se deja a los protocolos de las capas
superiores que operan en la parte mas alta de Frame Relay.

INTERFASE LMI

LMI (Interfase de la Admunistracion Local) es un conjunto de avances en la espec-
ficacion bdsica de Frame Relay. LMI fue desarrollada en 1990 por Cisco Systems,
StrataCom, Northern Telecom y Digital Equipment Corporarion. Presenta vanas
caracteristicas (llamadas extensiones) para la administracion de interredes comple
jas. Entre las extensiones LMI mds importantes de Frame Relay estan el direccic
namiento global, los mensajes de status de los circuitos virtuales y la multidifusion
La extensién de direccionamiento global LMI otorga a los valores del DLU
(Identificador de la Conexion de Enlace de Datos) Frame Relay un significads
global mas que local. Los valores DLCI se convierten en direcciones DTE uin-
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cas en la WAN Frame Relay. La extensién global de direccionamiento agrega
funcionalidad y buena administracién a las interredes Frame Relay; por ejem-
plo, las interfases de red individuales y los nodos terminales conectados a ellos
se pueden identificar por medio de técnicas estindar de descubrimiento y resolu-
cion de direcciones. Ademas, para los ruteadores ubicados en su periferia, roda
la red Frame Relay aparece como una tipica LAN.

Los mensajes de status de los circuitos virtuales LMI permiten la comunicacion y
sincronizacion entre los dispositivos DTE y DCE Frame Relay. Estos mensajes se
utilizan para reportar, de manera periddica, el status de los PVCs; asi'se previene
el envio de datos a agujeros negros (esto es, a través de PVCs inexistentes).

La extension de LMI para multidifusién permite que se asignen grupos de mui-
tidifusion. Con la multidifusion se ahorra ancho de banda, ya que permite que
los mensajes sobre la resolucion de direcciones y de actualizaciones de ruteo
sean enviados solamente a grupos especificos de ruteadores. La extension tam-
bién transmite reportes sobre el status de los grupos de mulridifusion en los
mensajes de actualizacién.

IMPLEMENTACION DE LA RED FRAME RELAY

Una implementacion habitual y privada de red Frame Relay consiste en equi-
par un multplexor T1 con interfases Frame Relay e interfases que no sean
Frame Relay. El trafico de Frame Relay es enviado fuera de la interfase Frame
Relay v hacia la red de datos. El trafico que no es de Frame Relay se direcciona
hacia la aplicacién o servicio adecuados, como una PBX (Central Privada de
Intercambio) de servicio telefonico o una aplicacion de video teleconferencia.

Una red Frame Relav tipica consta de varios dispositivos DTE, que pueden ser
ruteadores, conectados hacia puertos remotos de un equipo multiplexor via
. servicios tradicionales punto a punto, como T1, T1 fraccional o circuitos de
56 K. En la figura 10-3 se muestra un ejemplo de una red simple Frame Relay.

La mavoria de las redes Frame Relay que se utilizan en la actualidad son equi-
padas por los proveedores de servicios que ofrecen servicios de transmision a
chientes. A esto se le conoce como un servicio publico de Frame Relay, pues también
Frame Relay se implementa tanto en las redes publicas ofrecidas por las com-
panias de larga distancia, como en las redes privadas empresariales.
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Figura 10-3 4 Toxen
Una red sencilla ' Ring
Frame Relay ‘

conecta varios
dispositivos a
diferentes servicios
a través de una red
WAN.

intertase
Frame Relay

Ethernet

Intertase que no es
Frame Relay

Intertase que no es PEX

interfase Frame Relay

Frame Relay
Ruteador

i
l Videofteleconferencia

Ethernet

En la seccidn siguiente se analizan las dos metodologias para el uso de Frame Relay.

Redes publicas de larga distancia

En las redes piblicas Frame Relay de larga distancia, el equipo de conmu-
tacién Frame Relay se ubica en las centrales telefonicas de compariias de larga
distancia. A los sucriptores se les cobra determinada cantidad segun el uso que
hagan de la red. Sin embargo, los clientes no se encargan de administrar y mante-
ner el equipo v el servicio de la red Frame Relay.
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En general, el proveedor del servicio de telecomunicaciones también es propietario
del equipo DCE. El equipo DCE puede ser propiedad del cliente, o bien del pro-
veedor del servicio de telecomunicaciones como un servicio para el usuario.

Acrualmente la mayoria de las redes Frame Relay son redes publicas que sumi-
nistran servicios de larga distancia.

Redes privadas empresariales

Las organizaciones a nivel mundial estin utilizando cada vez mas redes priva-
das Frame Relay. En las redes privadas Frame Relay, la administracion y el
mantemumiento de la red son responsabilidad de una empresa (o compaiiia pri-
vada). El cliente es el duefio de rodo el equipo, incluyendo el de conmutacion.

FORMATOS DE TRAMA FRAME RELAY

Para entender mejor la funcionalidad de Frame Relay, ayuda mucho conocer la
estructura ce la trama de la tecnologia Frame Relay. La figura 10-4 muestra el

formato basico de la trama de Frame Relay y la figura 10-5 muestra la version
LMI de la misma.

Los indicadores sefialan el principio y final de la trama. La trama Frame Relay
ssta formada por tres componentes principales: el area del encabezado y de las
direcciones, la porcion de los datos de usuario y la FCS (Secuencia de Verificacion
de Trama). El area de direcciones, que tiene una longitud de 2 bytes, se compone de
10 bits que representan al identificador del circuitos y 6 bits de los campaos asocia-
ios 2 la administracion de la saturacion. Cominmente, a este identificador se le
:onoce como DLCI (Idennficador de la Conexion del Enlace de Datos). En las
lescripciones siguientes se analiza cada uno de estos elementos.

[rama estandar Frame Relay

istas tramas constan de los campos que se muestran en la figura 10-4.

as descripciones sigurentes resumen los campos basicos de la trama Frame
telav que se 1lustran en la figura 10-4.
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Figura 104 en byles
La trama Frame -
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Inoicadores Direccrones Datos FCS | Inthcadores

|

» Indicadores — Delimitan el comijenzo y la terminacién de la trama. El
valor de este campo es siempre el mismo y se representa como el nimero
decimal 7E o el nimero binario 01111110.

¢ Direcciones — Contiene la informacion sigutente:

Q

DLCI: El DLCI de 10 bits es la esencia del encabezado de Frame
Relay. Este valor representa la conexidn virtual entre el dispositivo
DTE y el switch. Cada conexion virrual que se mulriplexe en el canal
fisico serd representada por un DLCI unico. Los valores de DLCI
tienen significado local solamente, lo que indica que son Gnicos para
el canal fisico en que residen; por lo tanto, los dispositivos que se en-
cuentran en los extremos opuestos de una conexién pueden urilizar
diferentes valores DLCI para hacer referencia a la misma conexion
virtual.

EA (Direccién Extendida): La EA se utiliza para indicar si el byte cuyo
valor EA es 1, es el ultimo campo de direccionamiento. Si el valor es
1, entonces se determina que este byte sea el altimo octeto DLCL
Aunque todas las implementaciones actuales de Frame Relay utilizan
un DLCI de dos octetos, esta caracteristica permitird que en el fururo
se utilicen DLCIs mas largos. El octavo bit de cada byte del campo Di-
recctones se utitiza para indicar el EA.

C/R: El C/R es el bit que sigue después del byte DLCI mis significativo
en el campo Direcciones. El bit C/R no esti definido hasta el
momento.
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o Control de la saturacién: Este campo consta de 3 bits que controlan

- los mecanismos de notificacién de la saturacion en Frame Relay. Estos

son los bits FECN, BECN y DE, que son los iiltimos 3 bits en ¢l campo
Direcciones. '

FECN (Notificacién de [a Saturacion Explicita Hacia Adeiante) es un
campo de un solo bit que puede fijarse en un valor de 1 por medio de
un interruptor para indicar a un dispositivo DTE terminal, como un
ruteador, que ha habido saturacion en la direccién de la transmision de
la trama del origen al destino. La ventaja principal de usar los campos
FECN y BECN es la habilidad que tienen los protocolos de las capas
superiores de reaccionar de manera inteligente ante estos indicadores de
saturacion. Hoy en dia, los protocolos DECnet y OS] son los unicos
protocolos de las capas superiores que implementan estas caracter:sricas.

BECN (Notificacion de Saturacion Explicita Hacia Arras) es un
campo de un solo bit que, al ser establecido en 1 el valor por un
switch, indica que ha habido saturacion en la red en la direccién
opuesta a la de la transm:=16n de la trama desde el origen al destino.

El bit DE (Elegibilidad para Descarte) es fijado por el dispositivo DTE, un
ruteador por ejemplo, para indicar que la trama marcada es de menor

- 1mportancia en relacion con otras tramas que se estén transm:tiendo. En
una red saturada las tramas que se marcan como “elegible para descarte”
deben ser descartadas antes que cualquier otra. Lo anterior representa un
mecanismo justo de establecimiento de prioridad en las redes Frame Relay.

¢ Datos — Los datos conrtienen informacion encapsula e las capas supe-
riores. Cada trama en este campo de I ~gitud variable incluye un campo
de datos de usuario o care- util que anard en longitud v podra rener
hasta 16,000 bytes. Este ¢- oo sirve para transporza: < “DU (Paquete
de Protocolos de las Capas >uperiores) a través de una red Frame Relay.

* Secuencia de verificacion de tramas — Asegura la integridad de los datos
transmitidos. Este valor e: .alculado por el dispositivo de origen y ve-
rificado por el recepror para asegurar la integridad de la transmision.
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Formato de la frama LMI

Las tramas Frame Relay que siguen las especificaciones LMI contienen los cam-
pos que se muestran en la figura 10-5.

Langitud ge campo

Figura 10-5
E! Frame Relay que

constituye ef | | |
formato LMI tiene IndlcacurlLMl DLCH Ja informacién | Biscrminagor * Aelgrencia Tipo Elementas |

nueve campos.

2 1 1 1 1 vanaple 2 1
— |
 inar.

| NO NuMeraaa | ge protacdia ae itaraga | ae mensaje |cle lﬂfOlﬂ'\aCIOI\f | cacor |

Ingicader de

'

Las descripciones siguientes se refieren a los campos que se ilustran en la figura

Indicador — Delimita el comienzo y el final de la trama.

LMI DLCI — ldentifica la rrama como una trama LMI en vez de una
trama basica Frame Relay. El valor DLCI especifico del LMI definido
por la especificaciéon del consorcio LMI es DLCI = 1023.

Indicador de la informacion no numerada — Fija el bit sondeo/final en cero.

Discrimiador de protocolos — Siempre contiene un valor que indica
que es una rrama LML

Referencia de llamada — Siempre contiene ceros. En la actualidad este
€ampo no se usa ni tiene NINEUN proposito.

Tipo de mensaje — Eriqueta la trama con uno de los siguientes tipos de
mensajes:

o Mensaje de solicitud de status: Permite que un dispositivo de usuario
solicite el status de la red.

o Mensaje de starus: Responde a los mensajes de solicitud de starus. Los
mensajes de status incluyen mensajes de sobrevivencia y de starus del PVC

!
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* Elementos de informacion — Contiene una cantidad variable de IEs (Ele-
mentos Individuales de Informacién). Los [E constan de los campos
sigulentes:

o Identificador [E: Identifica de manera unica el IE.

« Longitud del IE: Indica la longitud del IE.

o Datos: Constan de uno o mas bytes que contienen daros encapsulados
de las capas superiores.

* FCS (Secuencia de la Verificacion de Tramas) — Asegura la integridad
de los datos transmitidos. ‘
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Conmutacion ATM

ANTECEDENTES

ATM (Modo de Transferencia Asincrona) es un estandar de la ITU-T (Unién
internacional de Telecomunicaciones, Sector de Estindares en Telecomunica-
tiones), para la conmutacién de celdas donde la informacién para maltiples
tpos de servicios, como voz, video y los datos, se transporta en celdas pequenas
de tamano fijo. El propdsito de las celdas ATM es la conexidn. Este capitulo
pesenta un resumen de los protocolos, servicios y operacion de ATM. La figura

18-1 muestra una red ATM privada y una red ATM publica que transporta
rifico de voz, video y datos.

Estandares

ATM es producto de los esfuerzos del estandar de 1a BISDN (Red Digital de
Servicios Integrados de Banda Ancha) de la ITU-T. Concebida originalmente
wmo una tecnologia de transporte a alta velocidad para voz, video y datos a
tavés de redes piblicas. El Foro de ATM ampli6 la vision de la ITU-T de ATM
rplanted su uso en redes publicas y privadas. E! Foro de ATM ha publicado
tabajos en refacion con las especificaciones siguientes:

s UN]J (Interfase de Red de Usuario) 2.0
« UNI3.0
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Figura 18-1

Una red privada
ATM y una red
publica ATM
pueden transportar
voz, video y trafico
de datos.

e UNI3.1

e P-NNI (Interfase de Nodo de 1a Red Publica) -
» LANE (Emulacion de LAN)

Mo smqarrrane
[ it ie

T covpancd

Hacia

una WAN Red pubhca
ATM |

Red privada ATM

DisrosiTivos ATM Y ENTORNO DE RED

ATM es una tecnologia de conmutacion de celdas y multiplexaje que retne lo

beneficios de la conmutacion de circuitos (garantizado: capacidad v retardo
transmision constante} con los de la conmutacion de paquetes (flexibilidad ye
ctencia para trafico intermitente). Proporciona un ancho de banda expandib:
desdc algunos megabits por segundo {Mbps) hasta muchos gigabits por segund
(Gbps). Debido a su narturaleza asincrona, ATM es mds eficiente que las g,
nologias sincronas como ¢l TDM (Muluplexare por Diwision de Tiempo).
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Con TDM, los usuarios son asignados a ranuras de tiempo, y ninguna otra estacion
puede enviar informacién en esa ranura de nempo. Si una estacion tiene muchos
datos que enviar, lo puede hacer solamente cuando se presenta su ranura de tiempo,
aungue todas las demads ranuras estén vacias. Por otro lado, si una estacién no tiene
mformacion que enviar cuando se presente su ranura de tiempo asignada, dicha
ranura de tiempo se manda vacia y, por lo tanto, se desperdicia. Como ATM es asin-
arona, las ranuras de tiempo estan disponibles bajo demanda, y hay informacion en
elencabezado de cada celda ATM que 1dentifica el origen de la transmision.

Formato basico de la celda ATM

ATM transfiere la informacion a través de unidades de tamano fijo llamadas cel-
das. Cada celda consta de 53 octetos o bytes. Los primeros 5 bytes contienen
informacién del encabezado de la celda y los 48 bytes restantes contienen la
‘carga unil” {la informacién del usuario). Las celdas pequenas de ramaiio fijo
son muy adecuadas para la transferencia de trafico de voz y video, ya que dicho
trifico no tolera los retardos que surgen por tener que esperar a que un paquete
grande de datos descargue su informacion, entre otras cosas. La figura 18-2
muestra ¢! formato basico de una ceida ATM.

Longituc
de' campo
gn pyles 5 48

y ;
! |

t

:I Encabezaago || Carga util
i

Dispositivos ATM

Una red ATM estd formada por un swatch ATM v puntos terminales de ATM., Un
witch ATM es responsable del transporte de celdas a través de una red ATM. El
mabajo de un switch ATM esta bien definido: Acepta la celda entrante de un
aunro terminal de ATM u otro switch ATM. Posteriormente, lee v actualiza la
nformacion contenida en ¢l encabezado de la celda y, rapidamente, conmuta

Figura 18-2
Una celda ATM
consta de un
encabezado e
informacion

el usuario.
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Figura 18-3
Una red ATM

estd formada por
switches ATM y

puntos terminales.

la celda a una interfase de salida para enviarla a su destino. Un punto terminal de
ATM (o sistema terminal) contiene un adaptador de interfase de red {\TM. Algunos
ejemplos de puntos terminales de ATM son las estaciones de trabajo, los rutea-
dores y las DSU (Unidades de Datos de Servicio), los switches LAN y los
CODECs {Codificadores Decodificadores de Video). La figura 18-3 muestra um
red ATM formada por swirches ATM y puntos terminales de ATM.

Switch ATM

Puntos terminates
ATM

Interfases de red ATM

Una red ATM consta de un conjunto de swirches ATM interconectados a trava
de enlaces o interfases punto a punto de AT M. Los switches ATM soporran du
upos principales de interfases: la UN! (Interfase de Red de Usuario) v 1a NN
(In:erfase de nodo de red). La UNI conecra los sistemas terminales de AT,
{como los anfitriones v ruteadores) hacia un switch ATM. La NNI conecta ¢
switches ATM.

St el switch es propiedad del clhente v estd ubicado en sus instalaciones o
propiedad publica v es operado por una compaiiia telefonica, la UNI y la NNI
pueden subdividir en UNI y NNI publicas o privadas. Una UNI privada con
un punto terminal de ATM vy un switch ATM privado. Su equivalente publ

sIizTpuey sbresaw swezzuTenn sy
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woecta un punto terminal de ATM o un switch privado con un switch publico.
Una NNI privada conecta dos switches ATM dentro de la misma organizacién
pivada. Una NNI piiblica conecta dos switches ATM dentro de la misma
organizacion piiblica.

Unz especificacion adicional, la B-ICI (Interconexion de Intercambio entre Presta-

dores de servicio en Banda Ancha), conecta dos switches pablicos de diferentes

proveedores de servicio. La figura 18-4 muestra las especificactones de la inter-
f1se ATM para las redes publicas y privadas. '

Rad privada Red publica RAued publica -
ATM ATM A ATM B Figura 18—4

Las especifica-
ciones de la
interfase ATM
difieren para fas
redes publicas
v privadas.

pubhca

UNi privaca !

s

UNI privada

FORMATO DEL ENCABEZADO DE CELDA ATM

ln encabezado de celda ATM puede tener uno de dos formatos: UNT o NNL
Eencabezado UNI se utiliza para la comunicacion entre puntos terminales de
ATM y switches ATM en las redes ATM privadas. El encabezado NNI se uti-
lza para la comunicacién entre switches ATM. La figura 18-5 describe el for-
mato basico de celda ATM, el formaro del encabezado UNI vy el del encabezado
NNl de la celda ATM.

Adiferencia del encabezado UNI, el encabezado NN no incluye el campo GFC
iContro} de Flujo Genérico). Ademas, e} encabezado NNI tiene un VPI {Identi-
fador de Travectoria Virtual) que ocupa los primeros 12 bus, y permite que
hava troncates mas grandes entre switches pibhicos ATM's:aToureu sBessal SWEIIUTERD //
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Campos del encabezado de la celda ATM

Ademas dc los campos del encabezado de GFC y VP, se utilizan otros campos
del encabezado de la celda ATM. Las descripciones siguientes se reficren a los
campos del encabezado d: la celda ATM que se muestran en la figura 18-5:

o GFC(Controi de Flujo Generici ) — Proporciona funciones locales como
la 1dentificacion de miluples estaciones que comparten una sola interfase
de ATM. En general este campo no se utiliza y se fija en su valor prede
terminado.

¢ VP{ (ldentificador de Trayectoria Virtual) — En conjunto con el V(|
identifica el siguient destino de :na celda conforme ésta pasa a travé
de una seric de switcnes ATM en camino hacia su destino.

*» VCI (Identificador del Canal Virtual) — En conjunto con el VDI, ident:
fica el siguicnte destino de una celda conforme é€sta pasa a través de ur
scrie de switches ATM en ruta a su desuno.
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¢ PT (Tipo de Carga Util) — Indica en el primer bit si la celda contiene
datos del usuario o datos de control. Si la celda contiene datos del
usuario, ¢l segundo bit indica si hay saturacion y el tercer bit indica si

la ceida es la dltima de una serie de celdas que representan una sola
trama AALS.

s CLP (Prioridad de Pérdida de Saturacion) — Indica si la celda se debiera .
eltminar al encontrar un alto grado de saturacién a su paso por la red.

Siel bit CLP es igual a 1, la celda se debera eliminar para dar preferencia
a las celdas cuyo bir CLP sea igual a cero.

s HEC (Control de Errores del Encabezado) — Calcula la suma de verifi-
cacidn sblo en el encabezado mismo.

SErvicios ATM

Hay tres tipos de servicios en ATM: PVC (Conexiones Virtuales Permanentes),

WVC (Conexiones Virtuales Conmutadas) y servicio sin conexién (muy pare-
ado a SMDS).

Una PVC permite la conectividad directa entre sitios. De esta forma, una PVC
ssimilar a una linea privada. Una de las venrajas de una PVC es que garanriza
adisponibilidad de una conexion y no requiere los procedimientos asociados
an el establecimiento de [lamada entre switches. Las desventajas de lass PVCs
on, entre otras, la conectividad estdtica y el establecimienro manual.

lna SVC se genera y libera dindmicamente y permanece en uso s6lo mientras
¢lleva a cabo la transferencia de datos. En este sentido, es similar a una lla-
rada telefdnica. El control dindmico de la llamada requiere un protocolo de
falizacion entre el punto terminal de ATM y el switch ATM. Entre las venra-
sde las SVCs se cuentan la flexibil:dad de la conexion y el establecimiento de
mada que puede mancjarse automaticamente por medio de un dispositivo
s red. Algunas desventajas son el tiempo extra y el gasto indirecto que se
utere para establecer la conexion.
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CONEXIONES ATM
ATM soporta dos tipos de conexiones: punto a punto y punto a multipunto.

Las conexiones punto a punto conectan dos sisternas terminales de ATM y pueden
ser unidireccionales {comunicacién solamente en una direccion) o bidireccionales
{comunicacidon en ambas direcciones). Las conexiones punto a multipunro conectan
un sisterna terminal de un solo origen (conocido como nodo raiz) hacia miltiples
terminales de destino (conocidas como hojas). Dichas conexiones son sclamente
unidireccionales. Los nodos raiz pueden transmitir hacia las hojas, sin embargo, las
hojas no pueden transmirir hacia fa raiz o entre ellas en la misma conexién. La dupli-
cacion de celdas se lleva a cabo dentro de la red ATM a través de los switches
ATM, donde las conexion se divide en dos o mas ramas.

Algo muy il seria que las redes ATM tuvieran conexiones multipunto a multi-
punto bidireccionales. Dichas conexiones son anilogas a las caracteristicas de
multidifusion v de difusion de las LANs de medio de transmisién compartido
como Ethernet y Token Ring. La caracteristica de difusion es ficil de implemen-
tar en las LANs de medio compartido, donde todos los nodos conectados a un
solo segmento de LAN deben procesar todos los paquetes que se envian a través
de ese segmento. Desaforrunadamente, una caracteristica multipunto a mulu-
punto no se puede implementar utilizando AALS, que es la AAL (Capa de
Adapracion ATM) mds comtin para transmitir datos a través de la red ATM. A
diferencia de la AAL3/4, con su campo MID (ldentificador de Mensajes), la
AALS no ofrece un modo dentro de su formato de celda de entrelazar celdas de
diferentes paquetes AALS en una sola conexion. Esto significa que todos los
paquetes AALS enviados hacia un destino particular a través de una conexion
particular se deben rectbir en secuencia; de otra forma, el proceso de reensam-
blado del destino no podra reconstruir los paquetes. Esta es la razén por la que
las conexiones punto a multupunto de la AALS de ATM sélo pueden ser unidi-
reccionales. 51 un nodo de hoja transmitiera un paquete AALS en la conexion,
por ejemplo, seria recibido por el nodo raiz y por todos los demds nodos hoja.
En estos nodos, el paquete enviado por la hoja puede estar entrelazado con los
paquetes enviados por la raiz y, posiblemente, por otros nodos hoja, impidiendo
¢l reensamblado de cualquiera de los paquetes entrelazados.
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CEDENTES

ON (Monitoreo Remoto) es una especificacion de monitoreo estindar que
pimute que varios monitores de red y sistemas de consola intercambien datos
bre el monitoreo de la red. RMON ofrece a los administradores de red mayor
Bertad al seleccionar sensores y consolas para el monitoreo de red con carac-
risticas que satisfagan sus necesidades particulares de conectividad. Este capitulo
resenta un breve panorama de la especificacion RMON, enfocindose en los
rupos RMON.

la especificacion RMON define un conjunto de estadisticas y funciones que se
meden intercambiar entre los administradores de consola que cumplen con
ON vy los sensores de red. Como tales, el RMON proporciona a los admi-
pradores de red informacién muy completa acerca del diagnostico de fallas
red, planeacion y puesta a tono del sistema.

IMON fue definido por la comunidad de usuarios con ayuda de IETF (Fuerza
Trabajo de Ingenieria de Internet). En 1992 se convirtid en un estandar pro-
mesto como RFC 1271 (para Ethernet). Después, en 1995, pasod a ser un estan-
¥4r en borrador como el RFC 1757, con lo cual el RFC 1271 se hizo obsoleto.
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La figura 45-1 muestra un sensor RMON capaz de monitorear un segm
Ethernet y transmitir informacion estadistica de regreso a la consola pan

RMON.
- i Agministrador
Figura 45-1 ge consala para RMON
Ef sensor RMON
puede enviar
informacion

estadistica a una
consola RMON.

Sensor RMON '

Grupos RMON

RMON entrega informacion en nueve grupos RMON de elementos de mon-

toreo; cada uno de elios proporciona conjuntos especificos de datos para cumplir
con los requerimientos comunes de manitoreo de Ia red. Cada grupo es opar
nal, por o que los proveedores no necesitan soportar todos los grupos dentro

de una MIB (Base de Informacidn de Administracion). Algunos grupos RMON -
necesitan soporte de otros grupos RMON para funcionar adecuadamente. La

tabla 45-1 muestra los nueve grupos de monitoreo especificados en et RFC
1757 Ethernct RMON MIB.
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ON Funcién

Contiene estadisticas tomadas por el
sensor de cada interfase monitoreada
en este dispositivo.

Periédicamente toma muestras
estadisticas de una red y las guarda
para utihizarlas mas adelante.

Cada cierto tiempo toma muestras
estadistuicas de las variables en el
sensor v las compara con los niveles
previamente configuradas. Sila
variable monitoreada cruza un
umbral. se genera un evento.

Contiene estadisticas asociadas con
cada anfitri6n descubierto en la red.

Prepara tablas que describen a los
anfitnones que estdn al principio de

la hista ordenada por una de sus
estadisucas. Las estadisticas disponibles
son muestras de una de sus estadisucas
base en un intervalo especifcado por la
estacion de administracidn; por lo ranto,
estas estadisnicas se basan en la tasa.

Almacena estadisticas de conversa-
ciones entre conjuntos de dos
direcciones. A medida que el dispositivo
detecta una nueva Conversacion, crea
un nueve parametro en su tabla.

Elementos

Paquetes eliminados,
paquetes enviados, bytes
enviados (octetos), paquetes
de difusién, paquetes
muludifundidos, errores

de CRC, enanos, gigantes,
fragmentos, parlanchines,
colisiones y contadores de
paquetes que van de 64-128,
128-256,256-512,512-1024
y 1024-1518 bytes.

Periodo de muestra, niimero
de muestras, articulos
muestreados.

Incluye la tabla de alarmas y
requiere la implementacion
del grupo de eventos. Tipo
de alarma, intervalo,
umbral de comienzo

v umbral de final.

Las direcciones de anfitriones,
paquetes y bytes recibidos

y transmindos, asi como

los paquetes de difusion,
muludifundidos ¥ de error.

Estadisticas, host(s),
periados de nicio v final
de las muestras, rasa base,
duracion,

Pares de direcciones origen y
desuno, v paquctes, bytes
v errures por cada par.

s .
Continua

Tabia 45-2
Grupos de
monitoreo
de RMON.
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Tabla 45-2 RMON Grupo Funcion

Continuacion

Filtros

Caprura de
paquetes

Eventos

Permiten la comparacion de los

paquetes a una ecuacion de filtro.

Estos paquetes comparados

forman una rdfaga de datos que se

debe capturar o generar nuevos
eventos,

Permite la captura de paquetes
después de que han fluido a
través de un canal.

Contrela la generacion y
notificacidn de eventos de este
dispositivo,

Elementos - 3
Tipo de filtro bit (con o sin
mascara), expresién del filro
{nivel de bit), expresion
condicional (y, o, no) hacia
otros filtros.

Tamafio del bufer para los
paquetes capturados, status
total (alarma), nimero de
paquetes caprurados.

Tipo de evento, descripaién, | |
ultima vez que se envio el
evento.




Protocolo SNMP

ANTECEDENTES

SNMP (Protocolo Simple de Administracion de Red} es un protocolo de'la capa
te aplicacion que facilita el intercambio de informacion de administracién entre
dspositivos de red. Es parte del conjunto de protocolos TCP/IP {Protocolo de
Control de la Transmusion/Protocoio Internet). SNMP hace posible que los admi-
ustradores de red administren el desempeno de Ja misma, encuentren y resuelvan
poblemas en ella v planeen su crecimtento. :

Hay dos versiones de SNMP: SNMPv1 {Version 1 de SNMP) y SNMPv2 (Ver-
gon 2 de SNMP ). Ambas tienen una seric de-caracreristicas comunes; sin
embargo, SNMPv2 presenta mejoras, como las operaciones adicionales de pro-
mcolos. La estandarizacién de otra version del SNMP, el SNMPv3 {Version 3
de SNM), esta pendiente. En este capitulo se describen las operaciones de los
potocolos SNMPv1 y SNMPv2, La figura 46-1 muestra una red basica admi-
ustrada por el protocolo SNMP.
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El comando de captura es utilizado por los dispositivos administrados pan
reportar eventos al NMS de manera asincrona. Cuando se presenta determr
nado tipo de eventos, un dispositivo administrado envia una captura a NMS.

NMS uriliza las operaciones transversales para determinar qué variables sopom
un dispositivo administrado y reunir secuencialmente informacién en tablas de
variables, como seria una tabla de ruteo.

MIB pe SNIVIP

MIB (Base de Informacion de Admuriistracion) es la informacién organizad
de manera jerarquica. Los MIBs se accesan por medio de un protocolo de admins
tracion de la red como SNMP. Se componen de objetos administrados y soa
identificados por identificadores de objeétos.

Un objeto administrado (2 menudo llamado objeto MIB, un objeto o un MIB)
es una de las caracteristicas especificas de un dispositivo administrado. Los objetos
administrados se componen de una o mas instancias de objetos, esencialmene
variables. '

Hay dos tipos de objetos administrados: escalares y tabulares. Los objetos escr-
lares definen una sola instancia del objeto. Los objetos tabulares definen miils-
ples instancias de objetos relacionados que estin agrupados en rablas MIB.

Un ejemplo de objeto admunistrado es atInput, que es un objeto escalar que
contiene una sola instancia de objetos, el valor entero que indica el total &
paquetes AppleTalk de entrada en una interfase del ruteador.

. Un identificador de objetos (o ID del objeto) identifica de manera tinica
objeto administrado en la jerarquia del MIB. La jerarquia del MIB puede s«
descrita como un arbol con una raiz sin nombre, cuyos niveles son asignadu
por diferentes organizaciones, La figura 46-3 muestra el arbol MIB.

Los IDs de objetos de alto nivel en MIB pertenecen a las diferentes organiz»
ciones de estandares, en tanto que los IDs de objetos de nivel inferior son asg
nados por organizaciones asociadas.
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/-i\ RS Lo Figura 46-3
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Los proveedores pueden definir ramificaciones privadas que incluyan objetos

aémimistrados para sus propios productos. En general, los MIBs que no han
sdo estandarizados estan ubicados en fa rama experimental.




