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Diseño de Redes y Nuevas Tecnologías 
__ D_iplomado en Redes WAl'{, Palacio de Mine::::.r~ía-::___ 

División de Educación Continua. 
Facultad de Ingeniería, UNAM. 

Pre-requisitos: 

• Introducción a las comunicaciones de datos 
• Redes de Area Local 

Temario: 

l.- Conceptos básicos del diseño de redes 
Dispositivos para construir redes 

• Hub 
• Bridge 
• Switch 
• Router 

Funcionamiento del switcheo de paquetes 
• Switcheo en capa 2 
• Switcheo en capa 3 

2.- Evaluación y selección del esquema de la red 
Modelo de diseño Jerárquico 
Evaluación de los servicios del backbone 
Evaluación de los servicios distribuidos 
Evaluación de los servicios de acceso local 
Selección de las opciones de integridad en la red 

• Enlaces redundantes Vs. topologías "Full-Meshed" 
• Redundancia en los sistemas de potencia 
• Hardwar<: de respaldo 

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

4.- Diseño de redes con frame relay 
Diseño jerárquico 
Topologías regionales 
Desempeño de una red frame relay 

5.- Diseño de tedes 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 comunicación entre dos o más redes, 
que para nuestro estudio van a ser únicamente las de datos. Una intemetwork requiere de muchos protocolos y 
funciones que le permitan ser escalable y administrable sin que sea necesario una constante intervención 
manual. 

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

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

• Redes de Area Amplia (W AN) las cuales conectan a los campus separados 
geográficamente. 

• Conexiones remotas (típicamente dial-up) que permite la conexión de los usuarios 
móviles con las oficinas centrales o regionales e incluso al Internet. 

Figura A-1. Ejemplo de una Jnternetwork. 
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El diseño de una Intemetwork puede convertirse en una tarea muy delicada. Para diseñar una red confiable y 
escalable, los diseñadores 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 planeación de las tecnologías que se 
van a implementar, de hecho en la medida en que aumentan el número de nodos conectados. las redes se van 
volviendo más complejas y por lo mismo acarrean problemas cada vez más específicos. 

Por lo general, la historia de las redes corporativas puede ser descrita de manera muy sencilla. Al principio, 
los nodos conectados son pocos y solo en un campus. Posteriormente pueden agregarse algunos usuarios 
móviles e incluso algunos enlaces W AN. Después de algunos años, lo que antes era una red relativamente 
sencilla de manejar se ha convertido en una intemetwork 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" podría considerarse un lujo, pero después se convierte en una necesidad y por tanto el 
mantenerla trabajando de manera óptima es una de las tareas diarias del administrador de red que 
generalmente es también el que realizó el diseño de la misma. 

Diseño de redes y nuevas tecnologías Pag. 2 de 33 lng. Alejandro Perea Mejia 



En este documento se-pretenden tratar los temas indispensables. que debemos conocer como diseñadores de 
redes de gran escala. Por lo tanto, en las siguientes secciones se hará referencia a la forma en que se puede 
abordar el diseño de las mismas en cualquiera de sus tres grandes componentes. LAN, W AN y Dial-Up. 

CONCEPTOS BASICOS 

Dispositivos para construir redes. 

Los administradores de redes que están directamente implicados en el diseño de una internetwork cuentan con 
4 tipos básicos de dispositivos: 

• Hubs (Concentradores) 
• Bridges 
• Switches 
• Routers 

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

Los Bridges se utilizan para dividir lógicamente 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 pero usualmente tienen más puertos. Los switches proporcionan un 
segmento único en cada puerto, separando así los dominios de colisiones. Hoy en día, los diseñadores de 
redes están remplazando los hubs por los switches para incrementar el desempeño y el ancho de banda en sus 
nodos finales, a la vez que están protegiendo la inversión de sus cableados existentes. Se dice que se hace una 
protección de la inversión 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 tráfico basándose en la dirección de la red destino (en capa 3) y no en base a la 
dirección fisica o MAC del equipo final. Los ruteadores son dispositivos dependientes de los protocolos. 

Es muy marcado el hecho de que los administradores de redes están dejando de utilizar los hubs y bridges en 
sus implementaciones de internetworks y que los dispositivos más comunes son ahora los switches y los 
routers. Es por.eso que se le va a poner mayor atención al funcionamiento de estos dispositivos y solo en caso 
de ser necesario se hará uso de hubs y/o bridges. 

Funcionamiento del switcheo de paquetes 

Hoy en día en las comunicaciones de datos, todos los equipos de ruteo y de switcheo realizan las siguientes 
operaciones básicas: 

• Switcheo de frames de datos.- Esta es una operación de store-and-fonrard en la cual un 
frame (o paquete) llega al dispositivo por algún puerto (asociado a una arquitectura de 
red) y es transmitido hacia otro puerto. 
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• ·Mantenimiento de operaciones de switcheo.- En esta operación los switch es 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 información 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 dirección MAC. En capa 3, los frames son switchados en base a la información dé la capa de red que 
contienen. 

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

Si el switch no sabe en que puerto está la dirección MAC destino para cierto paquete, entonces lo envía hacia 
todas las interfaces para aprender así en que puerto se localiza. Esto se conoce como broadcast. Cuando la 
respuesta al broadcast es recibidá, el switch aprende la dirección de la localidad en donde se encuentra esa 
nueva MAC y la aftade a su tabla de switcheo. 

Las direcciones de capa 2 son construidas en base al código del fabricante y un código único de parte. La 
parte del código del fabricante es asignada a cada empresa por la IEEE. De esta manera las direcciones de 
capa 2 están asociadas a un espacio plano de direcciones MAC universalmente únicas. 

En el siguiente URL ustedes podrán consultar una lista generada por la IEEE de códigos registrados para los 
fabricantes. Es preciso seftalar que no.solo existe un solo código para cierto fabricante, por el contrario hay 
muchas empresas que tienen más de un código registrado por la IEEE para sus productos. 

El switcheo de paquetes en capa 3 opera en la capa de red. Este switcheo examina la información que trae 
consigo el paquete, referente a la red destino y así 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 
jerárquica 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 tam~ién entidades lógicamente separadas que se 
encuentran asociadas a localidades geográficas. Así, cuando una estación se cambia de edificio o de ciudad, 
también se deberá cambiar su dirección de capa 3 asociada, pero la de capa 2 permanecerá constante . 

. Debido a que los routers operan en la capa 3 del modelo OSI, pueden ser agregados también a la red de 
manera jerárquica. Así la composición de una red fisica puede ir íntimamente ligada a la distribución 
jerárquica de las direcciones de capa 3. Por ejemplo, en una red TCP/IP los segmentos pueden ser distribuidos 
de manera jerárquica de acuerdo a la composición de las redes fisicas que conforman a la internetwork. El 
flujo de tráfico en ambas composiciones de red es definitivamente diferente. En una red ruteada este flujo 
puede ser mucho más flexible en el sentido en que se pueden escoger, dentro de la composición jerárquica, 
una serie de rutas alternativas y además 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 más 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 microsegmentación para satisfacer las demandas de mayores anchos de 
banda, los diseíladores de redes han puesto su atención en la creciente necesidad de comunicación entre 
subredes. Por ejemplo, cada vez que un usuario accesa a los servidores y otros recursos, que se encuentran en 
diferentes subredes, el tráfico deberá pasar por un dispositivo de capa 3. En la siguiente figura se muestra 
como se da este tip.o de comunicación. 

Figura 1-1 Flujo de tráfico entre sub redes con switches y routers de por medio. 

Chat1X 
3\b1'111!11 

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 desempeílo de la red, y se debe precisamente a 
que el paquete debe viajar de una red a otra para lograr la comunicación entre subredes. 

Para solucionar este cuello de botella, los diseíladores de redes pueden aíladir algunas capacidades de capa 3 a 
sus redes. Actualmente se están implementando el switcheo de capa 3 en los switches tradicionales para 
aligerar la carga que tenían 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 1-2 Flujo de tráfico 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 
tecnologías específicas que se amoldan al ambiente de cómputo que se tiene. A lo largo del presente tema 
discutiremos los siguientes puntos que nos ayudarán a tomar mejor nuestras decisiones: 

· • Identificar y seleccionar el modelo de red. 
• Escoger la mejor opción de integridad. 

Identificación y selección del modelo de red 

Los disei\os jerárquicos de red nos permiten disei\ar redes en capas. Para entender mejor la idea de disei\o 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 la tarea que dos computadoras tienen que realizar para poder comunicarse. 
Los modelos jerárquicos de redes también utilizan capas para facilitar la tarea requerida para comunicar a dos 
o más redes. Cada capa puede desempei\ar funciones específicas permitiendo al disei\ador de red escoger el 
mejor sistema y características para cada capa. 

Utilizando un modelo jerárquico puede también facilitamos la tarea de hacer cambios sobre le disei\o original. 
La modularidad nos permite crear modelos elementales que pueden ser replicados en nuevas redes cuando la 
infraestructura comienza a crecer. Como cada elemento del disei\o requiere de ciertos cambios, el costo y 
complejidad de hacer una actualización puede ser contenido en un pequei\o subconjunto de toda la red. Por el 
contrario, en redes grandes, de diseño 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 acompañado de un 
disei\o modular creado a partir de pequei\os elementos, fáciles de comprender. 

Utilizando un modelo de diseño jerárquico 

Un modelo de disei\o jerárquico incluye las tres siguientes capas: 

• El backbone (core). Capa que provee un óptimo transporte entre los sitcs. 
• La capa de distribución que provee conectividad basada en políticas. 
o 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 disei\o de una red jerárquica. 
Cada capa provee diferentes funcionalidades y en conjunto intentan comunicar a los sistemas de manera 
óptima y veloz. 

Figura 2-1 Modelo jerárquico de diseño de redes. 

Diseño de r' 1ía 



Función de la capa de'baclcbone 

Esta capa está formada por un backbone de switcheo de alta velocidad y debe ser diseñada para switchear 
paquetes lo más rápido posible. Esta capa no debe hacer ninguna manipulación de paquetes tales como listas 
de acceso y filtrado de flujos de información que puedan disminuir la velocidad en que se realiza el proceso 
de store-and-forward. · 

Función de la capa de distribución. 

Esta capa representa la demarcación entre las capas de backbone y de acceso. Ayuda a definir y diferenciar al 
core de las otras capas. El propósito de esta capa es proveer la definición de borde y es el punto en donde debe 
suceder la manipulación de Jos paquetes. En el ambiente de campus, la capa de distribución puede incluir las 
siguientes funciones: 

• Agregación de áreas o direcciones. 
• Acceso por departamento o por grupo de trabajo. 
• Definición de Jos dominios de broadcast y multicast. 
• Ruteo de redes virtuales (VLAN). 
• Cualquier transición de medios que se tenga que realizar. 
• Implementación de la seguridad. 

En Jos demás ambientes, la capa de distribución puede ser en donde se lleve a cabo la redistribución de 
dominios de ruteo o la demarcación entre los protocolos de ruteo estático y dinámico. Este puede ser también 
el punto en donde Jos sitios remotos accesan a la red corporativa. La capa de distribución puede ser definida 
como la capa en que se provee la conectividad a Jos usuarios, en base a ciertas políticas de acceso. 

Función 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. 
• Microsegmentación. 

En los demás ambientes, la 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 físicas bien diferenciadas e 
independientes. Las tres capas son definidas para que en conjunto representen a la robusta funcionalidad que 
se requiere en las redes de alto desempeño. La Implementación de cada capa se podrá distinguir en cada 
router o switch, podrá ser representada por un medio fisico, puede estar combinada en un mismo dispositivo, 
o puede incluso ser omitida. La Implementación de las capas depende en gran parte de las necesidades de la 
red que está siendo·diseftada. Sin embargo, hay que notar que para que funcione una red de manera óptima el 
concepto de jerarquía debe estar presente. 

Evaluación de los servicios del backbone 

En esta sección abordaremos Jos temas relacionados a las tecnologías que soportan los servtcws del 
backbone. Los tópicos que serán tratados son: 

• Optimización de rutas. 
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• · Prioritización de trafico. 
• Balanceo de carga. 
• Acceso switchado. 
• Encapsulación (tunneling). 

Optimización de ruta 

Una de las principales ventajas de los ruteadores es que nos ayudan a construir nuestra red de manera lógica 
en la cual las rutas optimas para llegar a un cierto destino se escogen de manera automática. Los ruteadores 
realizan esta labor apoyándose eh 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 características de los algoritmos de 
ruteo pueden promover la optimización en la selección 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 rápida nos van a ayudar en gran medida a cumplir con una de las características que 
nuestro backbone debe tener, la optimización de rutas. 

Prioritización de tráfico 

Aunque algunos protocolos de red pueden dar prioridad a cierto tráfico homogéneo, el router puede dar 
prioridad a los tráficos de flujo heterogéneo. Esta prioritización de tráfico nos permite implementar el ruteo de 
paquetes en base a politicas (policy-routing) y nos asegura que los protocolos que transporten datos de misión 
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 tecnologías 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 bu.lfers 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 
tráfico de acuerdo a su prioridad. 

Figura 2-2 Prioritv Queuing 
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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 algún 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 así que el trafico de misión critica siempre tenga 
un ancho de banda mínimo para su transporte. Si por alguna razón el trafico de cierto protocolo no ocupa todo 
el ancho de banda que se le tiene reservado, entonces ese remanente puede ser utilizado por algún otro 
protocolo. 

Figura 2-3 Custom Oueuing 
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Este método es un algoritmo de administración de prioridades de tráfico 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 en un tiempo utilizando el método round-robin. En WFQ (Weighted Fair 
Queuing), el ancho de banda es distribuido sobre todos los clientes de tal manera que todos utilizan de manera 
justa el total del ancho de banda. 
Aquí se pueden asignar diferentes conjuntos de pesos, por instancia a través del tipo-de-servico (Type-Of
Service ), para que más ancho de banda sea asignado. 

Si cada cliente es asignado al mismo ancho de banda independientemente de la tasa de llegada, el volumen de 
menor tráfico tiene prioridad efectiva sobre el tráfico de mayor volumen. El uso de pesos permite a las 
aplicaciones sensibles al retraso obtener mayor ancho de banda, así 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 continuación se muestra. 

Figura 2-4 Weighted Fair Oueuing 
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C y E representan sesiones de FTP que son flujos de alto volumen de tráfico. A, B y D son sesiones 
interactivas y son de bajo volumen de tráfico. Cada sesión en este caso la referiremos como ·conversación. 
Cada conversación es servida de manera cíclica 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 trip delays) para tráfico 
interactivo, se welven, entonces, predecibles. 

WFQ provee un algoritmo para identificar flujos de datos dinámicamente utilizando una interfaz, y los ordena 
en colas separadas. El algoritmo utiliza varias formas de discriminación basadas en cualquier información del 
protocolo de red que esté disponible y realiza así 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). Así es como las sesiones de Telnet (sesiones By D) son asignadas a diferentes colas lógicas, tal cual 
se muestra en la figura anterior. 

Balanceo de cargas 

La manera más fácil de agregar ancho de banda al backbone es instalando nuevos enlaces. Los routers 
proveen el balanceo de cargas para múltiples enlaces así como para múltiples rutas. 

Para IP por ejemplo, los routers proveen de balanceo de cargas en 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 W AN solo cuando lo necesitamos vía comandos 
automatizados en el ruteador. Un modelo de red confiable consiste de conexiones dedicadas duales y una 
línea swhitcheada. Bajo condiciones normales de operación se pueden balancear las lineas dedicadas, pero la 
conexión switcheada no se activa hasta que una de las dos líneas falla. 

Tradicionalmente, las conexiones W AN sobre las redes publicas de telefonía switcheada (PSTN Public 
Switched Telephone Networks) han utilizado conexiones dedicadas. Esto puede ser muy caro cuando alguna 
aplicación requiere transmitir un bajo volumen de informacion sobre conexiones periódicas. Para reducir la 
necesidad de circuitos dedicados; existe una tecnología llamada Dial-on-Demand Routing (DDS). La figura 2-
8 ilustra la típica conexión DDR. 

Figura 2-5 Ambiente de Dial-on-Demand Routing CDDR/ 
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Utilizando DDR, bajo·volumen de transferencia, y conexiones periódicas 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 línea dial-up. Después de que el router marca el número destino y establece la conexión, los 
paquetes de cualquier protocolo soportado pueden ser transmitidos. Cuando la transferencia se completa, la 
línea automáticamente se desconecta. Así desconectando las líneas no utilizadas, DDR puede reducir los 
costos de propiedad de las mismas. 

Encapsulación (Tunneling) 

La encapsulación 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 
encapsulación de paquetes dentro de un protocolo ruteable utilizando las interfaces virtuales. 

Evaluando los servicios de distribución 

En esta sección discutiremos las tareas que soportan los servicios de distribución en una internetwork. Dichas 
tareas son: 

• Administración del ancho de banda en el backbone. 
• Filtrado de áreas y servicios. 
• Distribución basada en políticas. 
• Servicio de gateway. 
• Redistribución de rutas entre protocolos de ruteo. 
• Transformación de medios. 

Administración 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 tecnología de "trunking". Con ella cada nuevo enlace se 
ve como un incremento en el ancho de banda del enlace anterior. La conexión se hace de manera paralela 
entre los switches y la mayoría de las marcas nos puede proporcionar este tipo de facilidades. 
Por otro lado, en los routers contamos con muchos features que nos permiten incrementar el desempeño del 
flujo de paquetes, no así el desempeño mismo del hardware utilizado. 

Filtrado de áreas y servicios 

Los filtros basados en áreas y servicios son los primeros servicios de distribución utilizados por la 
implementación de políticas de acceso. En ambas ocasiones, la implementación se realiza a través de 
ACLs.(Access Control Lisis). 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 paquetes que 
lleguen por el puerto 25 de una estación con TCPIIP sean del tipo SMTP (Correo Electrónico). En este sentido 
tendríamos que programar una lista de acceso de "entrada" sobre el puerto que conecta al servidor de e-mail 
diciendo que solo vamos a recibir conexiones dirigidas a dicho servidor por el puerto 25 y por SMTP. Todos 
los demás intentos de conexión por tal puerto deberán ser rechazados por el router (ej. Conexiones por telnet). 
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Distribución basada-en políticas 

La distribución basada en políticas se apoya en la premisa de que diferentes departamentos dentro de una 
misma organización pueden tener diferentes políticas de acuerdo a la dispersión de tráfico a través de la 
intemetwork de la corporación. Estas políticas buscan satisfacer ciertos requerimientos sin comprometer el 
desempefio y la integridad de la información. 

Una política dentro de una intemetwork puede ser definida como una regla o serie de reglas que gobiernan la 
distribución de tráfico entre los dispositivos finales. Un departamento puede enviar tráfico 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 tráfico que transporta es de importancia vital. Para minimizar el tráfico excesivo, otro 
departamento querrá excluir de su LAN todo el tráfico exceptuando el correo electrónico. 

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

Diferentes políticas frecuentemente deben ser implementadas sobre diferentes grupos de trabajo. Considere la 
situación que se muestra en la figura siguiente. 

Figura 2-6 Distribución basada en políticas: Filtrado de SAP 

Asumamos que la política del corporativo limita el tráfico innecesario en el backbone. Una forma para hacerlo 
es restringir hi transmisión de los SAP (Service Advertisements Protocol) de IPX. Los mensajes de SAP 
permiten a los servidores de novell anunciar sus servicios a los clientes. La organización puede tener otra 
política implementada que indica que los servicios de IPX deben ser locales. En este caso, este tipo de 
anuncios no tienen porque ser anunciados a las localidades remotas. Los filtros de SAP previenen que el 
tráfico abandone la interfaz del router previniendo así la propagación de los anuncios más allá 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 su 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 
traducción 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 implementación de lo anterior se ilustra en la figura siguiente: 

Figura 2-7 Implementación del iTG (Address Translation Gatewqvs) para DECnel. 
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En la sección anterior se describió la forma de cómo hacer las funciones de gateway para protocolos 
ruteables, pero éstos también pueden hacer una redistribución de protocolos de ruteo diferentes. 

En muchas ocasiones es necesario manejar distintos protocolos de ruteo en el mismo router, esto es muy 
común en los ISPs ya que tienen que conectar a sus clientes con el protocolo que ellos estén manejando. Para 
poder propagar la información que están recibiendo hacia sus demás localidades necesariamente lo deberán 
hacer a través de su protocolo de backbone. Muchas veces este. protocolo no es el mismo y por tanto se tiene 
que hacer una traducción de métricas para que se rescate mucha de la información sobre las rutas óptimas 
para llegar a las localidades remotas. Para hacer esto tenemos que asignar métricas de redistribución sobre 
todos los protocolos que estén involucrados. También es usual que se redistribuyan rutas estáticas a 
protocolos de ruteo dinámicos. 

Transformación de medios 

Como último servicio de la capa de distribución, debemos mencionar que todós los cambios de tecnologías se 
tienen que dar en este nivel para propiciar un ambiente homogéneo de medios y paquetes sobre el backbone. 
Cada trama que necesite ser transformada en alguna otra, deberá ser realizada aquí y los equipos que nos 
permiten realizar la tarea pueden ser switches o routers. 

Selección de las opciones de integridad en la red. 

Uno de las. principales preocupaciones de los diseñadores de redes se refiere a determinar el nivel de 
disponibilidad de las aplicaciones que corren sobre ella. Generalmente, la respuesta está influenciada por los 
costos de implementación y operación 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 
disponibles. 

El diseño NO redundante de la figura 2-18 muestra las consideraciones involucradas con el incremento de los 
niveles de tolerancia ante fallas en una internetwork. 

Diseño de redes y nuevas tecnologías Pag. 13 de 33 Ing. Ale¡andro Perea Mejía 



Figura 2-8 Diseño típico de una ,.d no redundante 

Esta intemetwork tiene dos niveles jerárquicos; 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 fácilmente visualizar el hecho de que muchos hosts se quedarán 
incomunicados parcial o totalmente en caso de que los enlaces o los mismos routers fallen. 

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

Enlaces redundantes Vs. Topologías full-meshed 

Típicamente los enlaces W AN en una intemetwork son los que presentan más problemas en una internetwork, 
generalmente ocasionados por distintos factores: El loop local (enlace de la última milla), los CSU/DSU, etc. 
Sin embargo, son indispensables para la interconexión de oficinas remotas. 

Como primera (lpción de redundancia podríamos pensar en la configuración de la figura 2-19. 

Figura 2-9 /nternetwork con enlaces duales hacia las oficinas remotas 

Con esto de manera natural podríamos incrementar el ancho de banda para las oficinas remotas y además 
contaríamos con un enlace de backup en caso de que alguno fallara. Sin embargo, esto puede representar un 
costo elevado, ya que se tendrían que pagar tres enlaces adicionales y si por alguna razón, el router de la 
oficina corporativa fallara, toda la empresa quedaría virtualmente aislada. 
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Existe otra alternativa para añadir redundancia al esquema ejemplo de este estudio. La figura 2-20 muestra lo 
que sería una evolución de topologías en una red WAN. 

Figura 2-10 Evolución de una topología de estrella a una topología {u/1-meshed 

....... 

En la porcwn del "antes" de la figura 2-20 cualquier falla asociada a los enlaces A y B dejará sin 
comunicación a una oficina remota. Ai\adiendo el enlace C en la porción del "después" de la misma figura 
estaremos creando un esquema mucho más robusto al que teníamos anteriormente. El costo es bajo pero no 
siempre se puede implementar, ya que esto dependerá de la disposición de enlaces de nuestro carrier de una 
oficina remota a la otra. 

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

• Una topología full-meshed usualmente es menos costosa. 
• Esta topología provee comunicaciones más directas entre las oficinas remotas, lo cual puede ser 

muy importante para el caso de intercambio de datos entre las oficinas remotas. 
• Una topología full-meshed promueve una operación distribuida, previniendo los cuellos de 

botella en el router del corporativo, agregando así la disponibilidad de la comunicación entre los 
usuarios de la intemetwork. 

Sin embargo, la topología de estrella puede ser una solución alternativa para los siguientes casos. 

• Existe un intercambio de tráfico muy pequefio entre las oficinas remotas. 
• Los datos que se transfieren de la oficina central hacia las remotas son susceptibles al retraso, así 

que entre más ancho de banda mejor. 

Redundancia en los sistemas de potencia 

Las fallas en los sistemas de potencia son muy comunes en grandes intemetworks. 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 la fuente primaria esté funcionando mientras que la segunda se mantiene en 
stand-by. Si por alguna razón llegase a fallar la fuente primaria o el sistema que la alimenta, la segunda fuente 
de poder deberá soportar toda la carga del equipo y evitar que el equipo se apague. Es importante mencionar 
que para tener una configuración correcta de las fuentes de poder, ambas deben estar conectadas a circuitos 
diferentes de alimentación, 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 tráfico 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 energía puede representar también perdidas monetarias considerables 
para la empresa. Para evitar este tipo de incidentes, algunas empresas mantienen un "espejo" de los servidores 
más importantes en localidades geográficamente separadas. De hecho muchos JSPs grandes cuentan con 
redundancia hasta en sus centros de monitoreo. Con esto pueden garantizar a sus el ientes una gran 
disponibilidad del servicio. Obviamente cada NOC (Netowork Operation Center) cuenta con la misma 
información y continuamente se actualiza en ambos sites. 

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

Las compañías más grandes y con muchos recursos pueden incluso establecer convenios con las compañías de 
luz para poder alimentar a sus sitios críticos 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 diseñador de redes identificar las partes de su red que necesariamente deberán estar 
protegidas contra este tipo de incidentes. 

Hardware de Respaldo 

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

En la figura siguiente se muestra una configuración típica en donde se podría manejar en HSRP. 

F1gura 2-11 Configuración 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 los equipos. En México, la espera de una reposición de 
tarjeta, fabricada de origen en otros países puede ser muy tardada y las consecuencias pueden ser 
catastróficas. 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 máximo 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 tecnologías 
que están 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. 

• Ancho de banda.- Los switches LAN proveen un excelente desempeño 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 microsegmentación. 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 lógicos· 
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 
autónomos de switcheo. Algunos switches pueden incluso switchear paquetes VLANs distintas; 
otros necesitan de un router. 

• Reconocimiento automático de paquetes y traducción de frames.- Esto permite al switch 
transformar formatos de frames de manera automática. 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 
distribución je~árquica de las mismas; la conexión de los mismos nos pueden dar la evidencia de la forma en 
que la red está construida. Será fácilmente identificar las capas de la jerarquía y los diferentes módulos que se 
planearon en el diseño de la red. · 

Los beneficios que nos pueden ofrecer son los siguientes: . 

• Control de broadcast y multicast 
• Segmentación de los dominios de broadcast 
• Seguridad 
• Calidad de servicio (Dependiendo del protocolo utilizado en la red) 
• Prioritización de tráfico 
• D-efinición de políticas de comunicación entre hosts. 

Diseño de redes y nuevas tecnologías Pag. 17 de 33 lng. Alejandro Perea Mejía 

..... ·~· 
~-

'· 



Tipos de switches· 

Los switches los podríamos categorizar de la siguiente manera: 

• LAN switches 
• ATM Switches 

Actualmente los diseí\adores de redes están migrando sus tecnologías de acceso compartido por el acceso 
dedicado que les pueden proporcionar los switches de LAN. Los switches de esta categoría pueden ser 
aquellos que ofrecen acceso a redes Ethernet, Fast Ethernet, Token Ring y FDDI. Todos ellos ofreciendo los 
servicios de microsegmentación, VLANs, Trunking, etc. 

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

. • Variedad en servicios e interfaces soportadas 
• Redundancia · 
• Sofisticado mecanismo para la administración del flujo de tráfico. 

Estos equipos, pueden ser también clasificados de manera más especifica de acuerdo a su nivel de 
funcionalidad y Jos usos que se les puede dar. Con respecto a esto tendríamos la siguiente clasificación. 

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

Comparación entre routers y switches 

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

• hnplementaciones de VLANs. 
• hnplementación de internetworks switcheadas. 

Papel de los switches y los routers en la implementación 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 pequeí\os segmentos conocidos como 
VLANs. Las VLANs ofrecen una gran flexibilidad en cuanto a los cambios que se le puedan hacer al diseí\o 
original de ia red, dado que el cambio en la configuración de las mismas solo implica una reprogramación de 
las mismas y no movimientos de conexiones o introducción de nuevos dispositivos. 

El papel de Jos switches en este tipo de diseí\o es el de transportar los datos de manera veloz en el backbone y 
el de los routers es precisamente el de proveer comunicación 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 v Switches en la VLANs 
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Papel de los.routers y switches en el diseño de una intemetwork tipo campus 

En este tipo de diseños, la implementación de las redes va a variar mucho con respecto a las facilidades que se 
quieran tener, pero lo importante es que la combinación 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 cte implementación de una red en crecimiento: 
La microsegmentación. 

Figura 3-2 Utilizando switches para la microsegmentación 

La segunda fase consta de un incremento en el ancho de banda del backbone y el comienzo de la distribución 
de los switches en la internetwork. 

Figura 3-3 Añadiendo velocidad al backbone y rnteando 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 está 
protegida contra las tormentas de broadcast y se sigue dando acceso a gran velocidad a los usuarios finales. 

Figura 3-4 Di11ribución de routers entre los switches del backbone y los de la periferia 

En la cuarta fase, que es la última, se provee a los usuarios switcheo de capa 2 y tres a través de toda la 
infraestructura de la intemetwork y por tanto todos los servicios mencionados en los capítulos anteriores se 
estarían manejando en el diseño final. La figura siguiente muestra la implementación de esta ultima fase. 

F1gura 3-5 Switcheo end-to-end con VLANs y beneficios de capa 3 
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DISEÑO DE REDES CON FRAME RELA Y 

Hasta el momento hemos visto la forma de operar a los equipos y las opciones de colocación a lo largo de 
nuestra intemetwork. En estos dos últimos capitulas abordaremos los casos especiales de dos tipos de redes de 
alto desempeño. Una en el ambiente W AN y otra en el ambiente de campus. 

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

• Cuando se implementen redes de switcheo de paquetes, debemos balancear la reducción de 
costos con el desempeño de la misma. 

• Construir un ambiente manejable y que se pueda escalar fácilmente según los requerimientos de 
nuevos enlaces W AN. 

Diseño Jerárquico 

El objetivo de diseñar redes de manera jerárquica es modularizar los elementos en capas más pequeñas y 
manejables. La esencia de este tipo de diseños consiste en hacer subredes para que el tráfico entre nodos se 
pueda manejar de una manera más dinámica. Este tipo de diseños permiten a los administradores de redes 
añadir más módulos al esquema global sin tener que reconfigurar sus topologias o hacer grandes inversiones. 

Figura 4-1/nterconexión jerárquica en una red de switcheo de paquetes 
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Tres ventajas básicas podemos mencionar para apoyar la decisión del diseño de redes jerárquicas, 

• Escalabilidad. 
• Manejabilidad. 
• Optimización en el control de broadcast y multicast. 

Todo lo que mencionamos en capítulos anteriores sobre el diseño jerárquico de intemetwors 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 conexión virtual permanente. El DLCI define la 
conexión entre elementos de frame relay. Para una red de este tipo el número de DLC!s es altamente 
dependiente de· los protocolos transportados y de los flujos de paquetes que los vayan a ocupar. En general, el 
número máximo de DLC!s por interfaz está entre los 10 y 50. Este número 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 DLCI, los protocolos como AppleTalk o IPX pueden disminuir el 
desempeño de una interfaz a medida.que se van añadiendo más DLC!s a ella. Recordemos que 
este proceso implica la generación de interfaces virtuales en los routers. 

• Tráfico de broadcast. 
• Velocidad de las líneas. Si se predice un alto número de broadcast sobre los enlaces, entonces 

debemos considerar el hecho de tener unos límites superiores de CIR (Commited Information 
Rate) y de Be (Burst Excess). Además debemos implementar sobre los enlaces pocos DLC!s. 

• Rutas estáticas. En caso de que se implementen rutas estáticas el uso de DLC!s se puede 
incrementar dado que los broadcast de anuncios de ruteo estarán erradicados. 

El diseño jerárquico de redes frame relay puede ser implementado de dos formas diferentes: 

• Topologías full-meshed. 
• Topologías híbridas: 

Ambos diseños tienen sus ventajas y sus desventaja~. Enseguida discutiremos ambos tipos de 
implementación . 

. Topologíasfull-meshed 

El diseño jerárquico de redes full-meshed nos permite disminuir el número de DLC!s en la internetwok y nos 
hace más manejable la red en el sentido de que es una topología segmentada. 

Figura 4-2 Ambiente [ul-meshed en redes frame re/ay 
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La imagen anterior nos muestra una topología 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 escalación en 
nuestra red y al mismo tiempo podemos mantener localizado el tráfico con regiones. Colocando routers entre 
las topologías full-meshed podremos limitar el número de DLC!s por interfaz fisica, permitiéndonos tener un 
mejor control sobre la replicación de paquetes sobre las interfuces virtuales. Es de vital importancia tener en 
cuenta que hay que manejar de manera muy delicada la replicación de paquetes en el backbone ya que 
generalmente se requiere de una gran rapidez de switcheo de paquetes y el salvar ancho de· banda nos 
permitirá teme un mejor desempeño a lo largo de la internetwork. 

Hay que considerar también el alto costo asociado con las interfaces fisicas de los. equipos y de los mismos 
enlaces W AN. En este tipo de topologías 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. 

Topologías híbridas 

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

Figura 4-3 !nternetwork de frame relqy híbrida 
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Estas construcciones tienen la ventaja de proveer un alto desempeño en el backbone, localizar tráfico y la 
simplificación de la escalación de la red. Además las redes híbridas 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 están asociadas con los costos de los enlaces dedicados así como la propagación de broadcast 
que pueden ser significativos a nivel de las internetworks de la capa de acceso. 

Topologías regionales en redes frame re/ay 

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

• Estrella 
• Full-meshed 
• Partially-meshed 

Estrella 

Estas topologías son atractivas porque minimizan el número de DLC!s requeridos lo cual minimiza el costo 
de la implementación. Sin embargo, una topología en estrella presenta de manera inherente ciertas 
limitacione• de ancho de banda. Consideremos como ejemplo un ambiente en donde el router del backbone 
está conectado a una nube de frame relay a 256 Kbps y que las oficinas remotas se conectan a 56 Kbps. Al 
irse incrementando el número de sitios remotos, el acceso al backbone se irá 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 quedará incomunicada tanto del backbone como de los demás 
sitios remotos. 

Figura 4-4 Topología de estrella 
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Topo/ogíafoll-meshed 

Una topología de este tipo requiere de una conexión via DLCis de cada router de la nube con todos los demás. 
Este tipo de diseños no son muy propicios para redes grandes de frame relay y las razones son las siguientes. 

Estas redes requieren de muchos DLCis. Uno para cada enlace lógico entre los nodos. Como se muestra en la 
figura siguiente, la asignación de DLCis está regida por la formula [n(n-1)]/2 donde n es el número de routers 
que están directamente conectados. 

Figura 4-5 Topología (u/1-meshed 

La replicación de broadcast disminuirá el desempeño 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 multiacceso. Cada vez que un 
router envía, un multicast (como una actualización de tablas de ruteo, mensajes de spanning tree, SAP, etc.) 
ese paquete deberá copiar el frame a cada DLCI para cada interfaz frame relay. 

Topología patially- meshed 

Combinando los conceptos de una topología de estrella con la de full-meshed el resultado que obtendremos es 
una topología parcial. Estas topologías son las que generalmente se recomiendan para ambientes regionales 
porque ofrecen una mejor tolerancia a fallas (que en topologías de estrellas) y son menos caras que ambientes 
en full-meshed. La idea es implementar el menor número de mallas y eliminar los puntos de falla 
individuales. 
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Figura 4-6 Internetwork partially-meshed en estrella gemela 

Desempeño de una redframe re/ay 

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

• Métricas de la tarifa del proveedor de PSDN. 
• Requerimientos de administraciónón de tráfico. 

Métricas de la tarifa del proveedor de PSDN 

Cuando se contrata un servicio con algún proveedor de frame relay, el CIR -medido en bps- es una de las 
métricas a considerar. CIR es la medida máxima de tráfico permitido que el carrier permitirá en un específico 
DLCI. El CIR puede ser cualquier valor hasta la capacidad máxima del canal con el cual se conecta el cliente 
con el proveedor. 

Otra métrica es el Be (Commited Burst) y el Be (Excess burst). Be es el número de bits que la internetwork de 
frame relay permite transmitir en el CIR. Be representa el limite máximo de bits para un DLCI. Este es el 
número de bits que la intemetwork de frame relay intentará transmitir después de que el Be es acomodado. Be 
representa un pico en la tasa máxima de transferencia de datos (MAXr) en frame relay, donde MAXr =(Be+ 
Be)/Bc • CIR medido en bps. 

Considere la situación ilustrada en la figura siguiente. Los DLCI 21, 22 y 23 son asignados a C!Rs de 
56Kbps. Asumamos que el MAXr para cada linea es de 112Kbps (el doble). La línea serial que conecta al 
router con la nube de frame relay tiene una capacidad máxima de 1.544 Mbps. Dado el tipo de tráfico que será 
enviado a la nube, tenemos una situación en la cual el potencial de sobrepasar el límite de MAXr es 
sumamente alto. Esto se debe a que el tráfico consiste de FTPs sobre la red. Si esto ocurre, los datos pueden 
ser descartados sin notificación alguna si los buffers de Be (Que se encuentran en el switch de frame relay) 
se exceden. 

Figura 4-7 Ejemplo de una situación limitante en los CIRs provistos 
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Requerimientos de administración de tráfico 
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Cuando se transmiten por una misma interfaz fisica diferentes tipos de tráfico, algunas veces es conveniente 
hacer una separación del mismo mediante el uso de los DLCis. Esto puede hacerse de dos formas. La primera 
consiste en hacer un mapeo estático entre los DLCis y las interfaces virtuales de la conexión o bien 
definiendo la encapsulación que va a manejar cada una de ellas. 

A manera de ejemplo, vamos a listar una configuración para un router cisco de la implementación de cada una 
de las opciones presentadas. 

Listado 4-B.a Mapeo de DLC!s a las interfaces virtuales 

Interface SeriaiO 
No ip address 
Encapsulation frame-relay 

Interface SeriaiO.I 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 novel! 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 novel! 22 

Listado 4-8. b M apeo de DLC!s sobre la misma inter[az 

Interface SeriaiO 
Ip address 131.108.3.12 255.255.255.0 
Ipx network A3 
Frame-relay map IP 131.108.3.62 21 broadcast 
Frame-relay map novell C09845 22 broadcast 
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DISEÑO DE REDES ATM 

Influencia de ATM en las redes 

Hoy en día, 90% del cómputo se realiza en el escritorio y ese porcentaje cada vez se incrementa más y más. 
Las aplicaciones distribuidas día a día dependen de ancho de banda más amplio y la aparición de Internet ha 
elevado en gran medida los requerimientos de conexión a alta velocidad tanto en la LAN como en la red 
W AN. Las comunicaciones de voz se han incrementado de manera considerable y se han implementado 
sistemas de correo de voz cada vez más confiables ya sea centralizados o distribuidos alrededor del planeta. 
La intemetwork es una herramienta crucial para el desarrollo de las tareas cotidianas en cualquier tipo de 
empleo. 

Hasta estos días, las redes locales estaban lógicamente separadas de las redes WAN. En·las LAN el ancho de 
banda cuesta de acuerdo a la implementación de hardware que se tenga y la conectividad está limitada por los 
mismos equipos. En la LAN solo se transmiten datos. En la W AN 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, típicamente se 
mantienen separadas. Es decir, se envían los datos por ciertos circuitos y los datos por otros. Sin embargo, las 
nuevas aplicaciones que demandan cada vez más mejores calidades de servicio están forzando a que estos 
usos comunes estén cambiando. Ejemplo de ello es la implementación de voz sobre redes publicas y privadas 
de frame relay. 

ATM ha surgido como una de las tecnologías que integran a LANs y W ANs. ATM puede soportar cualquier 
tipo de tráfico de manera separada o mezclado en flujos de información, sea o no sensible al retraso en 
tiempo. 

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

Figura 5-1 Soporte de A TM para múltiples tipos de tráfico 
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"ATM también es una tecnología escalable que puede soportar capacidades de transmisión bajas (El) asi como 
manejar los flujos de información a velocidades que hoy nos parecen extremadamente grandes (OC-48). 

Funcionamiento de ATM 
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Dado que el propósito de este curso no es el aprender como funciona A TM a niveles muy 
específicos, se presentará úni=ente una pequeila introducción de lo que es y en que nos puede 
beneficiar como diseñadores 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 sí 
mediante el uso de switches.intermedíos. 

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

• UN! (U ser to Network Interface) 
• NNI (Network to Network Interface) 

La conexión UN! se implementa entre el punto final (que puede ser un router, estación de trabajo, un servidor, 
etc.) y un switch ATM de una red pública o privada. NNI es usada para conectar entre sí. switches ATM. 
Tanto UN! como NNI pueden ser implementadas mediante diferentes tipos de conexiones fistcas. 

Además de UN! y NNI, el foro de A TM ha definido una serie de estándares para hacer una emulación de red 
local (LANE: LAN Emulation) y los protocolos del PNNI (Private Network to Network Interface). LANE es 
una tecnología 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 está basado en la 
versión 3.0 de UN! en cuanto a señalización y ruteo estático. El foro ATM está todavía trabajando en la 
siguiente fase que el ruteo dinámico. Muchas de las redes basadas en LANE con múltiples switches utilizan el 
protocolo PNNI. 

Operación general de A TM 

Dado que A TM ·es orientado a conexión, antes de transmitir datos los puntos finales de la red deben estar 
comunicados y sincronizados. Esta conexión está acompaftada de un protocolo de seftalización, tal y como se 
presenta en la siguiente figura. 
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Figura 5-3 Establecimiento de una conexión en una red ATM 
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Cuando el router A se quiere conectar con el router B, sucede lo siguiente. 

l. El router A envía un paquete de señal de request al switch al cual está directamente conectado. Este 
request contiene la dirección ATM del router B así como cualquier tipo de parámetro de QoS (Quality of 
Service) requerido para la conexión. 

2. El switch ATM 1 re-ensambla el paquete de señalización del router A y lo examina. 
3. Si el switch ATM 1 tiene una entrada para el router B en su tabla de switcheo y puede brindar el QoS, 

establece una conexión virtual y reenvía 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 señalización y lo 

reenvía al siguiente si puede soportar los parámetros del QoS. También cada switch establece la conexión 
virtual al mismo tiempo que reenvía el paquete de señalización hacia el siguiente. Si algún 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 señaliiación llega al router B, éste lo re-ensambla y lo evalúa. Si el router B puede 
soportar el request de QoS, lo responde con un mensaje de "aceptació'n". Al mismo tiempo que este 
paquete es propagado a través de los switches de la ruta, estos van estableciendo una conexión virtual. 

6. El router A recibe el mensaje de "aceptación" del switch al cual está directamente conectado asi como el 
VPI (Virtual Path Identifier) y el VCI (Virtual Channel Identifier) que serán usados para transmitir las 
celdas hacia el router B. 

CapasdeATM 

Tal y como muchos otros protocolos, ATM está construido en base a varias capas que realizan ciertas 
acciones basadas en el modelo de referencia OSI. La función que desarrolla cada capa puede ser comparada 
con la definición del modelo OSI, de la siguiente manera: 

Capa flsica: 

Controla la transmisión y recepción de bits en el medio físico. También se encarga de hacer la reconstrucción 
de los frames que van a viajar por cada medio, dependiendo que de tipo de tecnología se esté manejando por 
cada interfaz particular (transfolll)ación 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 
información contenida en las cabeceras de cada celda. Esta capa es responsable de realizar las cuatro 
funciones básicas siguientes. 
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• Multiplexaje/demultiplexaje de celdas de diferentes conexiones virtuales. Cada conexión se 
identifica de acuerdo a los valores de VCI y VPI. 

• Traducción de los valores de VCI y VPI en los switches ATM. 
• Extracción e inserción de las cabeceras antes de que la celda sea entregada o recibida desde o 

hacia una capa superior de adaptación. 
• Implementación de un mecanismo de control de flujo a nivel de UN!. 

Capa de Adaptación (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: IP, 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 adaptación. 

Figura 5-5 Relación entre las capas de ATM y las del modelo OSI 
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Tipos de switches ATM 

Aunque todos los switches A TM 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. 
• Sofisticación de los mecanismos de administración. 

Así 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 ethemet y un uplink de ATM que los 
conecta a la red·ATM del campu•. 
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Los switches de campus son normalmente utilizados en backbones de pequeña magnitud. Estos switches 
pueden incluso tener interfaces W AN que extiendan la red hacia las localidades remotas, y además añaden 
funcionalidades al backbone como las ELANs (Emulated LAN) que sirven para separar dominios de 
broadcast y así evitar las llamadas tormentas de broadcasts en el core de nuestra red. 

Switches ATM de Corporativo 

Estos switches son equipos multi.servicio muy sofisticados que han sido diseñados 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. 

Switches de Multiservicio 

Más allá de las redes privadas, los switches de multiservicio pueden ser utilizados para transportar grandes 
cantidades de información en las redes públicas. Estos tipos de switches están diseñados para ser empleados 
por los carriers, las grandes telefónicas y los ISPs que tarde o temprano ofrecerán servicios de valor agregado 
mediante el manejo del QoS de ATM a sus usuarios finales (que serán tanto grandes corporativos como 
medianas empresas). 

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

Figura 5-6 Disposición de los switches ATM en una internetwork 
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CAPÍTUL03 

MEDIOS DE TRANSMISIÓN 

Se entiende por medio de transmisión a cualquier medio físico que pueda 
transportar información en forma de señales electromagnéticas. Los medios de 
transmisión permiten enviar la infonnación de una estación de trabajo al servidor o a 
otra estación de trabajo y forman una parte esencial de una red local. 

Para efectuar la transmisión de la infom1ación se utilizan lo que se denominan 
TÉCNICAS DE TRANSMISIÓN. . 

TÉCNICAS DE TRANSMISIÓN 

Entre la~ más comunes están: banda base y banda ancha. 

Banda base 

Es el método más común dentro de las redes locales. Transmite las señales en 
forma digHal sin emplear técnicas de modulación. en cada transmisión se utiliza todo 
el ancho de banda y, por tanto, sólo puede transmitir una señal simuháncamcme. 

Está especialmente indicada para conas distancias. ya que en grandes distancias 
se producirian ruidos e interferencias (pueden utilizarse repetidores que vuelven a 
regenerar la señal). 

Los medio~ de transmisión que se pueden utilizar son: el cable de par trenzado y 
el cable coaxial de banda base. 

1 



34 OOMINE TCP/lP O RA-MA 

Banda ancha 

Consiste en transmitir las señales en forma digital modulando la señal sobre 
ondas portadoras que pueden compartir el ancho de banda del medio de transmisión 
mediante multiplexación por dtvisión de frecuencia. Es decir. actúa como si eiJ. lugar 
de un único medio se estuvieran utilizando líneas distintas. 

El ancho de banda depende de la velocidad de transmisióii de los datos. 

Este método hace imprescindible la utilización de un módem para poder modular 
y demodular la mfonnación. 

La distancia máxima puede llegar hasta los 50 kms, permitiendo usar además los 
elementos de conexión de la red para transmitir otras señales distmtas de las propias 
de la red como pueden ser señales de televisión o señales de voz. 

Los medios de transmisión que se pueden uttlizar son: el cable coaxial de banda 
ancha y el cable de fibra óptica. 

TIPOS DE CABLES 

En el siguiente esquema (aun con riesgo de realizar una excesiva simplificación) 
se muestran las caracteristicas comparadas de los cuatro tipos de cables utilizados para 
transmisión de voz y datos: 

Coaxml Coaxtal 
1 \ Par trenzado de banda de banda ópt1ca 
1 base ancha 
' 

Ancho de Banda 
1 BaJa Moderada Alta Muy alta 

1 
InstalaCión 

1 
Sencilla Fác¡J Fácil DJfícll 

1 

Longnud 
1 

Bap 
1 

\-loderada Alta Muy alta 

) Co:;to 
1 

Barato Moderado Caro Muy caro 

F1ab!lldad de la transm1:.1ón \ BaJa 
1 

Alta Alta Muy alta 

i Interferenc1a~ ' Alta 
1 

~oderada Baja Nmguna 
1 

Seguridad 
1 

BaJa Baja Moderada Alta 

1 Bus Bus Bu..; 
1 

-

J 
Topología Estrella - estrella estrella 

Anillo - - i anillo 
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Cable de par trenzado 

Es un cable formado por un par de hilos de cobre trenzados entre sí y recubierto 
de una vaina de plástico. El grosor de los hilos y el número ·de vueltas del trenzado 
pueden variar. Normalmente no tiene blindaje o es muy reducido. 

Se usa normalmente para las instalaciones telefónica.~ y para la transmisión de 
señales digitales. 

Puede ser apantallado (STP) con una impedancia de 120: !50 ohmnios o sin 
apantallar (UTP) con una impedancia de 100 ohmnios. 

Los conectores utilizados son los denominados RJ4S y RJll. 

En functón de sus características se clasifica en cinco categorías: 

Categoría 1: Es el cable telefónico tradicional de par trenzado sin apantallar. 
Se utiliza para transmitir voz pero no datos. 

• Categoría 2: Es un cable de cuatro pares trenzados sin apa~tallar. Se utiliza 
para transmitir datos con una velocidad de transmisión de hasta 4 Mbps. 

Categoría 3: Es un cable de cuatro pares trenzados. Se utiliza para transmitir 
datos con una velocidad de transmisión de hasta 1 O Mbps (actualmente se 
puede utilizar en velocidades superiores) con longitudes de segmento 
inferiores a lOO metros y una máxima longitud de la red de 500 metros. 

Categoría 4: Es un cable de cuatro pares trenzados. Se utiliza para transmitir 
datos con una velocidad de transmisión de hasta 16 Mbps (actualmente está 
en desuso). 

Categoría 5: Es un cable de cobre de dos pares trenzados. Se utihza para 
transmitir datos con una velocidad de transmisión de hasta lOO Mbps 
(actualmente. al reducirse su coste es el que está siendo más utilizado). 

ANCHO DE BANDA 

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

.:) 

!1 
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INSTALACIÓN 

Es muy sencillo de instalar y su uso está muy extendido. 

LONGITUD 

La distancia en la que se puede utilizar es baja y está limitada a un único edificiO. 

COSTO DE LA INSTALACIÓN 

El costo de la instalación es muy bajo y depende del número de vueltas del 
trenzado. del grosor del hilo y del.tipo de aislamiento. 

FIABILIDAD 

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

INTERFERENCIAS 

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

SEGURIDAD DE LA RED 

Las señales emitidas pueden ser mtcrceptadas fácilmente por estaciones ajenas a 
la red local. 

TOPOLOGÍA 

Es usado en topologías en forma de bus. estrella y amllo. 
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Cable coaxial de banda base 

Es un cable formado por un hilo conductor central rod~ado de un material 
aislante que, a su vez, está rodeado por una mal1a fina de hilos dC cobre o aluminio o 
una malla fina cilíndrica. Todo el cable está rodeado por un aislamiento que le sirve 
de protección para reducir las emisiones eléctricas. 

Se usa normalmente para las instalaciones telefónicas y para los sistemas de 
antenas colectivas de televisión. 

Trasmite una sola señal a una velocidad de transmisión ~Ita. 

En función de sus características se clasitka en dos categorías: 

Cable coaxial grueso (lOSASES). Su impedancia es de 50 ohmnios y lleva 
un conector tipo .. N ... Alcanza una velocidad de transmisión de lO Mbps y 
una longitud máxima 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 transmisión de 10 Mbps 
y una longitud máxima de 200 metros de segmento de red. 

ANCHO DE BANDA 

Se usa con técnicas de banda base y con un ancho de banda hajo. 

INSTALACIÓN 

Es sencillo de instalar aunque más complicado que el cable de par trenzado, ya 
que ~e ha de introducir dentro de un portacablcs o bien ernpotrarlo en la pared . 

• 
LONGITUD 

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

El costo de la instalación es moderado aunque un poco ~ás caro que el del cable 
de par trenzado. " 

FIABILIDAD 

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

INTERFERENCIAS 

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

SEGURIDAD DE LA RED 

Las señales emitidas pueden ser interceptadas por estaciones ajenas a la red local 
y. a su vez. emitir señales que pueden interferir en sistema" de televisión o de radio 
q~e se em::uentren cerca de la red. 

TOPOLOGÍA 

Es usado pnncipalmcnte en topologías en forma de hus. 

Cable coaxial de banda ancha (10BROAD36) 

Está construido de forma muy similar al coaxial de banda hase aunque puede 
tener mayores diámetros y con diversos grosores de atslamiento. 

Su impedancia es de 75 ohmnios. Alcanza una velocidad de transmisión de 10 
Mbps y una longitud máxima de 1.800 metros de segmento de red. 

Puede transportar miles de canales de datos a baja velocidad. 
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Debido a su limitación en la velocidad de trdnsmisión. está siendo sustituido por 
cableados de par trenzado de la categoría 5 y cables de fibra óptica . 

. , 
ANCHO DE BANDA 

Se usa con técnicas de banda ancha y, si el sistema es de un solo cable. la señal 
se dividirá en dos frecuencias: la de transmisión y la de recepción. 

INSTALACIÓN 

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

LONGITUD 

La distancia en la que se puede utilizar es alta pudiendo 1legar a varios 
kilómetros. 

COSTO DE LA INSTALACIÓN 

El costo de la instalación es caro debido al equipo que necesita para su 
utilización. 

FIABILIDAD 

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

INTERFERENCIAS 

Capta únicamente interferencias electromagnéticas de baja frecuencia. 

.11. 
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SEGURIDAD DE LA RED 

La.•;; señales emitidas pueden .ser interceptadas por estacione~ ajenas a la red local, 
pero no emite señales <iue puedan interferir en sistemas de teleVisión o de radio que 
se encuentren cerca de la red. 

TOPOLOGÍA 

Es usado en topologías en forma de bus y estrella. 

Cable de fibra óptica 

Está formado por un cable compuesto por fibras de vidrio. Cada filamento tiene 
un núcleo central de fibra de vidrio con un alto índice de refracción que está rodeado 
de una capa de material similar pero con un índice de refracción menor. De esa manera 
aísla las tlbras y evita que se produzcan interferencias entre filamentos contiguos a la 
vez que protege al núcleo. Todo el conjunto está protegido por otras capas aislantes y 
absorbentes de luz. 

Está formado por tres componentes: 

Transmisor de energía óptica. Lleva un modulador para transformar la señal 
electrónica entrante a la frecuencia aceptada por la fuente luminosa. la cual 
convierte la señal e]ecrónica (electrones) en una señal óptica (fotones) que se 
emite a tr<!vés de la fibra óptica. 

Fibra óptica Su componente es el silicio y se conecta a la fuente luminosa y 
al detector de energía óptica. Dichas conexiones requieren una tecnología 
compleja. 

Detector de energía óptica. Nonnalmente es un fotodiodo que convierte la 
señal ópuca recibida en electrones (es necesario también un amplificador para 
regenerar la señal) ' 

Puede alcan1.ar velocidades muy altas a grandes distancias sin necesidad de usar 
repetidores (el producto de la distancia en kilómetros por la veloc1dad en Mbps no 
puede ser supenm a 30. Por ejemplo. puede alcanzar una velocidad de 50 Mbps en 
una distanda de 600 metros o una velocidad de JO Mhps a 3.0QO metros). 
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ANCHO DE BANDA 

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

INSTALACIÓN 

Es difícil de instalar porque la'\ conexiones han de ser muy precisas. 

LONGITUD 

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

COSTO DE LA INSTALACIÓN 

La instalación es muy cara debido al alto costo de la instalación y al equipo que 
necesita para su funcionamiento. 

FIABILIDAD 

Es un cable fiable. fuerte y muy resistente, con un período de vida largo aunque 
vulnerable a pérdidas de señal por presión excesiva o por dobleces en el cable. 

INTERFERENCIAS 

No capta ninguna interferencia electromagnética. 

SEGURIDAD DE LA RE!> 

Las señales emiudas no pueden ser interceptadas por estaciones ajenas a la red 
local y no emite ninguna señal que pueda interferir en sistemas de televisión o de radio 
que se encuentren cerca de la red. 

q 
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TOPOLOGÍA 

Es usado en topologías en forma de estrella y de ani1lo. 

Redes locales inalámbricas 

Una red local se denomina inalámbrica cuando Jos medios de unión entre las 
estaciones no son cables. 

Configuración en anillo e ompuesto 

Las principales ventaJa.;; de este tipo de redes \jon: 

- Permiten una ampha libertad de movimientos. 

- Sencillez en la reubicación de las estacmnes de trabajo evitando la necesidad 
de establecer un cableado. 

!O 
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- Rapidez en la instalación. 

Los principales inconvenientes son: 

Dudas sobre si afecta a la salud de los usuarios. 

Faltan normas estándar. 

Poca compatibilidad con las redes fijas. 

Problemas con la obtención de licencias para aquellas que utilizan el ~spectro 
radioeléctrico. 

Su utilizacic)n está especialmeme recomendada para la instalación de redes en 
aquellos lugares donde no pueda realizarse un cableado o en lugares con una 
movilidad de las estaciones de trabajo muy grande. 

Actualmente existen cuatro técmcas para .su utilización en redes inalámbricas que 
son: infrarrOJOS, radio en UHF. microondas y láser. 

Infrarrojos 

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

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

Existe una red basada en infrarroJOS compatible con la red TOKEN RING de 
lBI\1 denominada InfraLAN que tiene una velocidad de transmisión de 4 Mbps. 

Radio UHF 

Una red basada en equtpos de radio en UHF necesita para su instalación la 
obtención de una licencia administrativa. No se ve interrumpida por cuerpos opacos 
gracias a su cualidad de difracción. 

¡ 1 
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Hay dos tipos de redes que utilizan esta técnica: 

PureLAN. Es una red compatible con Noven NetWare, LAN Manager. 
LAN Server y TCPIIP. Tiene una velocidad de transmisión de 2 Mbps y una 
cobertura de 240 metros. 

WaveLAN. Es compatible con Noven NetWare: Tiene una velocidad de 
transmisión de 2 Mbps y una cobertura de 335 metros. 

Microondas 

La-; microondas son ondas electromagnéticas cuyas frecuencias se encuentran 
dentro del espectro de las super altas frecuencias, utilizándose para las redes 
inalámbricas la banda de los 18-19 Ghz. 

Rialta de Motorola es una red de este tipo. Cuenta con una velocidad de 
transmisión de 10 Mbps y una cobenura de 500 metros. 

Láser 

Esta tecnología para redes inalámbricas. que está en fase de investigación, es útil 
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). llegando a cubnr distancias de 
hasta 1000 metros. 
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NORMAS ESTÁNDAR 

Para poder establecer una comunicación enlrc ordenadores. lo mismo que para 
estahleccrla 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 normalización (en el caso de las máquinas). 

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

NIVELES OSI 

Al principio del desarrollo de la informática. cada fabricante establecía loS 
procedimientos de comunicación entre .sus ordenadores de forma independiente siendo 
muy difícil. por no decir imposible. la comunicación entre ordenadores de fabricantes 
distintos. 

Poco a poco se fue haciendo necesario disponer de una~ normas comunes que 
pemutiescn la intercomuntcad6n entre todos lo~ ordenadores. 

De todo~¡ los protocolos propuestos destaca el modelo OSI (Open Systems 
Interconnection). cuya traducción al castellano es Interconexión de Sistemas 
Abiertos, que fue propuesto por la Organización Internacional de Normalización 
(ISO). 
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ISO que es una organización no gubernamental fundada en 1947. tiene por 
misión la coordinación del desarrollo y aprobación de estándares a nivel internacionaL 
Su ámbito de trabajo cubre todas las áreas. incluyendo las redes locales. a excepción 
de las áreas electrotécnicas que son coordinadas poF_ .. IEC (lnternational 
Electrotechnical Commission). 

Cada país únicamente puede estar representado en IS9 por una organización (en 
el caso de España. está representada por AENOR (Asociación Española de 
Normalización) y en el caso de EE.UU. está representada por ANSI (American 
National Standards Institute). 

El modelo OSI. cuya actividad se empezó a desarrollar en 1977 y llegó a 
constituirse como estándar internacional en 1983. trata de establecer las bases para la 
definición de protocolos de comunicación entre sistemas informáticos. 

Propone dividir en niveles todas las tareas que se llevan a cabo en una 
comunicación entre ordenadores. Todos los niveles estarían bien definidos y no 
interferirían con los demás. De ese modo, si fuera necesaria una corrección o 
modificación en un nivel no afectaría al resto. 

En total se formarían siete mvelcs (los cuatro primeros tendrían funciOnes de 
comunicación y los tres restantes de proceso). 

Cada uno de los siete niveles dispondría de los protocolos específicos para el 
control de dicho ni ve l. 

NIVEL 1 FÍSICO 

NIVEL 2 EI\'LACE DE DATOS 

NIVEL 3 RED 

KIVEL 4 TRANSPORTE 

NIVEL 5 SESió:-.: 

1 

' 1 NI\ EL 6 -PRESENT ACION 

NIVEL 7 APLICACIÓN 
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Nivel físico 

En este nivel se definen las características eléctricas y mecánicas de la red 
necesarios para establecer y mantener la conexión física~ (se incluyen las dimensiones 
físicas de los conectores, los cables y los tipos de señales que van a circular por ellos). 
Los sistemas de redes locales más habituales definidos en este nivel son: Ethernet. 
red en anillo con paso de testigo (Token Riog} e interfaz de datos distribuidos por 
fibra (FDDI. Fiber Distributed Data Interface). 

Nivel de enlace de datos 

Se encarga de establecer y mantener el flujo de datos que discurre entre los 
usuarios. Controla si se van a producir errores y los conige (se incluye el formato de 
los bloques de datos. los códigos de dirección. el orden de los datos transmitidos, la 
detección y la recuperación de errores). Las normas Ethernet y Token Ring también 
están definidas en este nivel. 

Nivel de red 

Se encarga de decidir por dónde se han de transmitir los datos dentro de la red 
(se incluye la administración y gestión de los datos, la emtsión de mensajes y la 
regulación del tráfico de la red). Entre los protocolos más utilizados definidos en este 
nivel se encuentran: Protocolo Internet (IP, Internet Protocol) y el Intercambio de 
paquetes entre redes (IPX. Internetwork Packet Excbange) de Novell. 

Nivel de transporte 

Asegura la transferencia de la información a pesar de los fallos que pudieran 
ocurrir en los niveles anteriores (se incluye la detección de bloqueos. caídas del 
ststema, asegurar la igualdad entre la velocidad de transmisión y la velocidad de 
recepción y la búsqueda de rutas alternativas). Entre los protocolos de este nivel más 
utilizados se encuentran el Protocolo de Control de la Transmisión (TCP. 
Transmission Control Protocol) de Internet. el Intercambio Secuencial de 
paquetes (SPX. Sequenced Packet Exchange) de Novell y NetBIOS/NetBEUI de 
Microsoft. 

!5 

.:¡: 
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Nivel de sesión 

Organiza las funciones que permiten que dos usuarios se comuniquen a través de 
la red (se incluyen las tareas de seguridad, las eontraseñas de usuanos y la 
administración del sistema). 

Nivel de presentación 

Traduce la información del formato de la máquina a un formato entendible por 
los usuarios (se incluyen el control de las impresoras, la emulación de tenninal y los 
sistemas de codificación). 

Nivel de aplicación 

Se encarga del Intercambio de información entre Jos usuarios y el Sistema 
operativo (se incluyen la transferencia de arch1vos y los progn1mas de aplicación). 

El proceso que se produce desde que un usuario envía un mensaje hasta. que llega 
a su destino consiste en una bajada a través de todos los niveles (con sus 
corrcspondiemes protocolos) desde el nivel séptimo hasta llegar al primero. Allí se 
encontrará en el canal de datos que le dirigirá al usuario desuno y volverá a suhir por 
todos lm niveles hasta llegar al último de ellos. 

NIVEL DE API.!CACIÓN ~1VEL DE APLICACIÓK 

NIVEL DE PRESENTACIÓN NIVEL DE PRESDITACIÓ:-1 

NIVEL DE SESIÓN c-IIVEL DE SESIÓN 

NIVEL DE TRANSPORTE :-JIVEL DE TRANSPORTE 

NIVEL DE RED NIVEL DE RED 

NIVEL DE ENLACE NIVEL DE ENLACE 

NIVEL FÍSICO NIVEL FiSICO 

!G 



CONTROL DE ERRORES 

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

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

Los métodos más utilizados para el control de los errores son: 

-, 

' 
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- Método de paridad. 
- Método de Redundancia Cíclica. 

Método de paridad 

Este método, también llamado geométrico. consiste en añadir un bit (bit de 
paridad) a cada uno de los caracteres enviados. Este bit debe tener el valor cero o uno 
y será tal que haga que el carácter, contando el bit de paridad. tenga un número par 
de bits con valor uno (en el caso de la paridad par) o que tenga un número impar de 
unos (en el caso de la paridad impar). 

La estación destino cuenta el número de bits Uno .de cada carácter recibido y, si 
el valor calculado comcide con el correspondiente a la paridad utilizada, la 
transmisión ha sido correcta, pero si no ha sido así. solicita a la estación emisora que 
repita el envío. 

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

He aquí un ejemplo de paridad par. donde se indican en negrita los bits de 
paridad: 

111000!0 
000lll01 
11001001 
01101100 

Este método cuenta con el problema de que únicamente puede detectar el error si 
se ha modificado un solo bit. Pero si se modtfica un número par de bits, no se 
detectará el error. Para evitar este problema. se puede incluir al final de cada paquete 
un bit de comprobación de error que hará que la suma de unos de cada columna de 
hit~ corresponda con la paridad par o impar que se está utilizando. 

11100010 
00011101 
11001001 
01101100 
01011010 

¡Q 
·u 
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A este bit se le denomina carácter de comprobación horizontal, suma de 
comprobación (checksum), paridad horizontal o comprobación de redundancia 
horizontal (LRC). 

Si se emplea la paridad vertical y la horizontal, se podrían llegar a detectar todos 
los errores de un bit que se produzcan. 

Método de Redundancia Cíclica 

Este método consiste en que la estación emisora agrega al final de cada bloque 
de datos una información calculada de acuerdo con una formula polinómica cuyas 
variables son los ceros y unos enviados en el bloque de datos (se divide el valor 
binario numérico total por un valor constante definido por el protocolo, se desecha el 
cociente y el resto es lo que se añade al final del bloque de datos). 

La estación destino realiza el mismo cálculo. Si le produce el mismo resultado la· 
transmisión es correcta, pero si no ha sido así. solicita a la estación emisora que repita 
el proceso. 

Este método recibe el nombre de Código de Redundancia Cíclica (CRC) y a 
los valores añadidos al bloque de datos se le denomina Carácter de Comprobación 
de Bloque (BCC) o simplemente Redundancia. 

La ventaja de este método estriba en que el número de bits que se añaden a cada 
bloque de datos es mucho menor al del método anterior. 

Normalmente, la estación destino no conige los bloques de datos erróneos sino 
que se limita a detectar la existencia del error, pidiéndole a la estación emisor& que 
vuelva a emitir dicho bloque de datos. 

Para la retransmisión del bloque de datos erróneo existen dos técnicas: 

- Parada y espera. 
Envío continuo. 

Parada y espera 

Esta técnica consiste en que la estación emisora, después de enviar el bloque de 
daros. espera a recibir una contestación de confirmación o error del envío. 

¡q 
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Si la transmisión es correcta. la estación receptora envía un mensaje de 
confmnación (ACK) y, si la transmisión es errónea, envía un mensaje de rechazo 
(NAK). AL recibir el mensaje de rechazo, la estación emisora procede a retransmitir 
el bloque de datos erróneo. ·,.. 

El inconveniente de esta técnica es' el tiempo que pierde la estación emisora en 
esperar el mensaje de la estación receptora antes de proceder a un nuevo envío. 

Envío continuo 

Esta técnica consiste en que la estación emisora está enviando bloques de datos 
continuamente sin tener que permanecer a la espera de la confmnación de la estación 
receptora. Para poder realizarlo, identifica cada bloque de datos con una identificación 
numérica. 

Cuando se produce un error. la estación receptora solicita el reenvío del bloque 
erróneo y se pueden producir dos modalidades: 

Envío continuo no selectivo. En este modo. la es"tación emisora vuelve a 
retransmitir todos los bloques enviados desde aquel en el que se produjo el 
error. Esto provoca el reenvío de bloques que se podían haber recibido 
correctamente. 

Envío continuo selectivo. En este modo, la estación emisora vuelve a 
retransmitir únicamente aquel bloque en el que se produJO el error. 

RECUPERACIÓN ANTE FALLOS 

En el caso de que se produjera un envíu de un bloque de datos. la estación 
emisora estuviera esperando el mensaje de confirmación o error y la estación receptora 
se desconectara o se perdiera dicho mensaJe, la estación errusora estaría esperando 
indefmidamcnte dicha contestación. 

En ese caso. el protocolo deberla proceder de la siguiente manera: 

- Establec.:er un uernpo de espera de dicha contestación. 

Solicitar una nueva respuesta cuando haya fmalizado dicho tiempo de espera. 

Limitar el número de intentos. después de los cuales el fallo se da por 
irrecuperable y finalizaría la transmisión de datos con dicha estación. 



CAPÍTUL06 

PROTOCOLOS DE RED Y DE TRANSPORTE 

Emre Jos protocolos de red y de transporte se encuentran: IPX/SPX. 
NetBIOS/NetBEUI y AppleTalk. 

IPXJSPX 

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

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

Consiste en una variedad de protocolos iguales tales como: 

- IPX (lnternetwork 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 que utilicen NetBIOS puedan usar IPX como protocolo de red. 

Además. se utilizan los protocolos Echo y Error para mantenimiento interno. 

'""'\ "'-. 
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SPX NCP RIP SAP ERROR ECHO NctBIOS 

IPX 

ODI 

TARJETA DE RED 

El nivel ODI (Open Data-Link Inteñace) de NoveU proporciona una función 
parecida a la del nivel de enlace de datos de OSI (se verá en un capítulo posterior). 

lpx 

El protocolo de red IPX es un protocolo que transmite los datos en datagramas 
(paquetes autocontenidos que viajan de fonna independiente desde el origen al destino 
en modo sin conexión. pero no esperan una confinnación de la estación receptora 
indicando si ha recibido correctamente o no el bloque de datos). 

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

- Cada bloque de datos IPX conlicnc una suma de comprobación CRC que 
garantiza un 99% de precisión. 

En caso de no haber contestación en un intervalo determinado de tiempo. IPX 
reenvía el paquete de forma automática. 

La cstructllrd de un bloque de dato'i IPX es la siguiente: 



Suma de comprobación 2 Bytes 

Longitud 2bytes 
.• 

Control de transpone 1 byte 

Ttpo de paquete 1 byte 

Red de desuno 4 bytes 

Nodo de destino 6 bytes 

Conector de destino 2 bytes 

Red de ongen 4 bytes 

( Nodo de origen 6 bytes 

Conecwr de origen 2 bytes 

Dato<; 

Spx 

El protocolo de transporte SPX es una extensión del protocolo de red IPX de 
nivel supenor orientado a la conexión. 

SPX Utiliza IPX para env1ar y recibtr paquetes pero añade una mterfaz para 
establecer una sesión entre la estación emisora y la receptora, de esa manera se obtiene 
una c~mfinnación explícita de la recepción del paquete. 

Además, proporciona un mecanismo de secuenctactón de los paquetes. Corno 
IPX envía lo~ paquetes por el meJor cammo disponible, es posible que éstos lleguen 
a la estación rccepwra en orden distmto al que fueron enviados, lo que provoca que 
lleguen fuera de secuencia. Así, SPX de la estación receptora puede organizar los 
paquetes en el orden adecuado o bien reclamar únicamente los paquetes perdidos. 

,¡,. 
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Los paquetes SPX tienen la misma estructura que los IPX. pero añadiendo a la 
cabecera 12 bytes parJ. el control de la conexión y el número de secuencia del paquete. 

Ncp 

El protocolo NCP es un conjunto propietario de mensajes bien definidos que 
controlan el funcionamiento del servidor y son la clave del acceso a los servicios de 
NetWare. 

Define el procedimiento que sigue NetWare para aceptar y responder a las 
solicitudes de las estaciones. Existe'n protocolos de servicio NCP para cada servicio 
que una estación pueda solicitar a un servidor y sin lds cuales no podría sacar ningún 
servicio del servidor. 

Los NCP se pasan al servidor mediante paquetes IPX marcados de forma 
especiaL No obstante, se pueden transmitir 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 información de encaminamiento que 
incorpora NetWare y que se encarga de llevar los paquetes a su destino entre dos 
redes. 

Cada servidor realiza un seguimiento de los otros servidores a intervalos 
regulares y conserva su pos1c1ón y distancia en una tabla de información sobre 
encaminamiento. 

Si un servidor detecta una mconsistencia en un encaminador existente, lo notifica 
a los demás para que acmalicen sus tablas. Si un encaminador falla, los demás 
cncammadores lo descubren y buscan rutas altemalivas que no tienen en cuenta a1 
encaminador defectuoso. 

El proceso de encammamiento utiliza esa informacidn para transmitir los 
paquetes por la ruta más corta hasta su destino finaL 



Sap 

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

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

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

Cuando un servidor descuhre que se está desactivando, se lo indica a SAP y éste 
lo transmite a los demás servidores que lo guardan en su tabla correspondiente. 

Si un servidor deja de transmitir sin previo aviso. SAP supone que no está 
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, mM introdujo el protocolo 
NetBIOS (Network Basic InpuUOutput System), debido a la falta de normas 
estándar para los niveles superiores. 

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

NetBIOS mantiene la sesión enviando periódicamente un bloque de datos al 
nodo remolO para mformarle de que se encuentra disponihle y de que puede recibir 
datos. por lo que utiliza ciclos de memoria de manera continua aunque la aplicación 
del usuario no realice peticiones 

Novell hizo una implementación de NetBIOS para IPX de forma análoga a SPX. 
Pero no genera bloques compatibles con el NetBIOS de mM. por lo que no puede 
comunicarse con otra que uuhce el entorno IBM. 

El protocolo NetBEUI (Ne!Bios Extended User Interface). Es la extensión para 
NetBIOS utilizada por LAN Manager, Microsoft Windows para Trabajo en Grupo 
y Microsoft Windows NT que corrc~ponde a los mvelcs de red y transporte. 

'25 
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'-PPLETALK 

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

Nivel? 
AFP PRINT 

Nivcl6 
SERVICES 

Nivel S ADSP ZIP ASP PAP 

Nive14 RTMP AEP ATP NBP 

Nivel3 DDP 

Nivel:! 
LAP/ AARPffLAPIELAP 

Nivel! TOKENTALK!ETHERTALK/LOCALTALK 

AppleTalk admite las tecnologías Ethernet y Token Ring, además de la 
propietaria LocalTalk que es un sistema de cableado con topología de bus, propio de 
Apple. fácilmente configurable que permite conectar estaciones de trabajo y otros 
disposttivos a un entorno de red ((EtherTalk es la versión que proporciona acceso a 
Ethernet y TokcnTalk es la que lo hace con Token Ring). 

LAP (Link Access Protocol) es el protocolo de acceso de enlace que 
proporciona los servicios básicos de transmisión de paquetes entre nodos de la red (la 
identificación de los nodos se realiza de forma dinámica con 8 bits J. 

AARP (AppleTalk Address Resolution Prolocol) es el protocolo que realiza la 
traducción de la identificación de los nodos de AppleTalk a los de una red Ethernet 
o Token Ring (la identificación se realiza con 48 bits). 

TLAP (TokenTalk Link Access Protocol) es el protocolo que utiliza para tener 
acceso a la red Token Ring. 

ELAP (EtherTalk Link Access Protocol) es el protocolo que utiliza para tener 
acceso a la red Ethernet. 
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DDP (Datagram Delivery Protocol) es el protocolo de entrega de datagramas 
con un tamaño máximo de paquete de 586 bytes (en la cabecera del paquete se incluye 
la información de dirección de destino y comprobación de errores). 

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

NBP (Name Binding Protocol) es el protocolo que traduce la dirección 
numérica de Internet de un nodo en una dirección 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 encaminadores para 
determinar el estado de la red. 

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

ZIP (Zone lnformation Protocol) es el encargado de mantener el mapa de red 
en lo referente a1 encaminamiento y controL 

ADSP (AppleTalk Data Stream Protocol) gestiona la transmisión de datos 
emre dos ordenadores. Permite que ambos transmitan a la vez (transmisión dúplex). 

PAP (Printer Access Protocol) mantiene la comunicación entre una estación de 
trabajo y una Impresora. 

AFP (ApplcTalk Filing Protocol) proporciona acceso a los archivos remOlas en 
servidores de la red. 



CAPÍTULOS 

TIPOS DE REDES LOCALES 

Hay muchos tipos distintos de red~s locales, e incluso se pueden realizar 
múltiples combinaciones distintas al seleccionar el tipo de cableado, la topología, el 
tipo de transmisión 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 están establecidas 
y que. al mismo tiempo, cuentan con una gran difusión dentro del mundo de las redes 
locales: 

Ethernet. 
Token Ring. 
Arcnet. 

ETHERNET 

Esta red fue desarrollada por Xerox Corporation para enlazar un grupo de 
microordenadores que estaban distribuidos por los laboratorios de investigación 
de ralo Alto en California para poder intercambiar programas y datos, así como 
compartir los periféricos. 

En un principio se cre6 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 máxima entre el ordenador y el transceptor ha de ser de f5 
metros). Se pueden conectar ordenadores en tres tramos únicamente. con un máximo 
de 100 estaciones en cada tramo. 

Si se utiliza cable coaxial fino. no es necesario utilizar transceptores, pudiéndose 
conectar el cable al ordenador por medio de una conexión BNC en forma de T. El 
número máximo de tramos es de cinco y la longitud máxima de cada tramo es, 
aproximadamente, de un tercio de la longitud máxima conseguida con el cable coaxial 
grueso (550 metros). Así mismo, el número máximo de estaciones es de 30 por cada 
uno de los tres tramos en los que se pueden conectar ordenadores. 

Los datos se transmiten a una velocidad de 1 O Mbps a una distancia máXima de 
dos kilómetros. 

Utiliza una topología en bus con protocolo de contienda CSMA/CD (Acceso 
múltiple por detección de portadora con detección de colisiones). Como se vio 
anteriormente, cualquier estación puede intentar transmitir en cualquier momento 
pero, como todas utilizan un canal úmco. sólo una estación puede transmitir datos 
simultáneamente. 

El taroaño del bloque de datos puede oscilar desde 72 basta 1526 bytes (con un 
tamaño normal de 256 bytes). 

Todas las estaciones tienen asignada una dirección de 48 bytes que pennite que, 
cuando se cambia de lugar una estación, no haya posibilidad de conflictos y, por tanto, 
se puede reconfigurar completamente la red local con unos rrúnimos cambiOs en el 
sistema operativo. 

TOKEN RING 

Esta arquitectura de red fue creada por IBM en octubre de 1985 aunque 
anteriormente había comercializado dos upos de redes locales: una red de banda base 
a 375 Kbps para un máximo de 64 ordenadores y una red de banda ancha a 2 Mbps 
para un máxtmo de 72 ordenadores. 

Emplea una topología de anillo con protocolo de paso de testigo y se puede 
utilizar c<ible de par trenzado, cable coaxial y fibra óptica. 
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Los datos se transmiten a una velocidad de 4 Mbps por segundo, pudiéndose 
conectar hasta un máximo de 8 ordenadores y a una distancia máxima de 350 metros 
en cada unidad de acceso multiestación (l\{AU) si se utiliza con cable coaxial (si se 
utiliza con fibra óptica puede llegar hasta una velocidad de 16 Mbps). 

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

ARCNET 

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

Es una red en banda base que utiliza una topología 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 máxima entre el ordenador 
y el HUB activo no puede sobrepasar Jos 660 metros. · 

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

No obstante. se puede conectar más de un HUB activo (con una separación entre 
eUos de 660 metros). por lo que el número máximo de estaciones puede llegar a ser 
de 255. 

ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE LAS TRES 
ARQUITECTURAS 

Se ha pretendido realizar un estudio comparativo, únicamente a efectos 
orientativos. entre los tres tipos de arquitecturas descritos anteriormente, suponiendo 
que las tres se instalan con cable coaxial. 

30 
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En cada una de las filas de la tabla se ha hecho una valoración del 1 al 3 en 
función de las posibilidades de cada una de ellas. obteniéndose los siguientes 
resultados: 

ETHERNET TOKEN RING ARCNET 

COSTE 1 3 2 

VELOCIDAD 1 2 3 

INSTALACIÓN 1 3 2 

DISTANCIA 3 1 2 

N" ESTACIONES 1 
1 

3 2 

Haciendo constar que el 1 corresponde a la máxima valoración y el 3 a la menor. 

1 
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ICterísticas Valor 10Base5 10Base2 10BaseT 10BasoFL 1008aseT Tabla comparativa 
1 de datos 10 10 10 10 10 100 de las diferentes 
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CAPÍTULO 

ANTECEDENTES 

7 

Tecnologías 
Ethernet 

El término Ethernet se refiere a la familia de implementaciones de LAN que 
incluyen tres categorías 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 especificación LAN, también conocida 
como Fasr Ethernet, que opera a 100 Mbps a rra vés de cable de par 
trenzado. 

• Ethernet a 1000 Mbps- Es una sola especificación LA.N, también conocida 
como Gigabit Ethernet, que opera a 1000 Mbps (1 Gbps) a través de 
cables de fibra óptica y de par trenzado. 

capítulo analiza conceptos avanzados de cada una de las variantes tec-

red Ethernet ha prevalecido corno una tecnología de transmisión fundamental, 

a su tremenda flexibilidad y a que es relativamente fácil de comprender e 

impl.ementar. Aunque se han propuesto otras tecnologías como sus posibles reem
los administradores de red prefieren la red Ethernet y sus tecnologías 
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derivadas como Soluciones eficaces para un amplio rango de requerimientos de 

implementa~ión en campus. Para resolver las limitaciones de Ethernet, los innova
dores de redes (y las organizaciones encargadas de generar estándares), han creado, 
de manera continua, redes Ethernet de mayor cobertura. La crinca debiera dejar de 
pensar en Ethernet como una tecnología no escalable, puesto que el esquema 

de transmisión sobre el que se basa sigue siendo una de las formas principales de 
transporte de datos en aplicaciones modernas en campus. Este capírulo describe las 
diferentes temologías de Ethernet que se han desarrollado hasta nuestros días. 

ETHERNET E IEEE 802.3 
La red Ethernet es una especificación de LAN banda base inventada por la empresa 
Xcrox Corp., que opera a 1 O Mbps y utiliza CSMNCD (Método de Acceso Múlo· 
pie con Detección de Portadora) a través de cable coaxial. Ethernet fue creach 

por Xerox en la década de los 70. Sín embargo, acrualmenre este término se uti!m 

para referirse a todas las LAK que utilizan CSMNCD. La red Ethernet • 
diseñó para que operara en redes que requirieran manejar tráfico esporádico y OC2-

sionalmente alto, y la especificación IEEE 802.3 se desarrolló en 1980 con base enb 
tecnología origmal de Ethernet. La versión 2.0 de Ethernet fue desarrollada conjun 
tameme por las compañías Digital EqU!pment Corp., lntel Corp. y Xerox Corp. 
compatible con el IEEE 802.3. La figura 7-1 muestra una red Ethernet. 

En general, las redes Ethernet e IEEE 802.3 se implementan ya sea en una ta~ 
de interfase o en el hardware de una tar¡eta de circuito impreso princtpal. Lasco 
vcnciones de cableado de Ethernet especifican el uso de un transcepror para cone: 
tar el cable al medio físico de transmisión de la red. El transceptor desempeña · 

mayor parte de las functones de la capa física, incluyendo la detección de co · 
siones. El cable rransceptor cuneLLa las esrac10nes terminales a un transceptor. 

La especificación IEEE 802.3 presenta una gran variedad de opciones de cablea 

una de ellas es la que se conoce como 10Basc5. Esta especificación es la más ce: 

cana a Ethernet. Al cable de conextón se le.conoce como AUI (Interfase de 

Unidad de Conexión), y al d1spositiYo de conexión a la red se le llama MA 

(Umdad de Conexión a Medios), en vez de transceptor. 
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Operación de Ethernet y de IEEE 802.3 

En un entorno Ethernet basado en difusiones (broadcasr), todas las estaciones 

ven todas las tramas que están circulando por la red. Después de que alguna 

estación realiza una transmisión, las demás ~sraciones deben analizar cada 

trama para determinar si alguna de ellas es el destino de la trama. Cuando se 

identifica que alguna trama está dirigida a una determinada estación, se le trans

fiere a un protocolo de las capas superiores. 

En el proceso de acceso al medio de transmisión, CSMA/CD de Ethernet, cual
quier esració!]. en una LAN CSMNCD puede accesar la red en cualquier momento. 

Antes de enviar sus datos, las estaciones CSMNCD escuchan para ver si hay 

tráfico en la red. Una estación que quiera enviar datos debe esperar hasta que 

rano detecte tráfico en el medio para poder transmitir. 

Como método de acceso basado en la contención, Ethernet permite que cualquier 

estación de la red transmit3 su información en cualquier momento siempre y 

cuando el medio se encuentre libre. Se presenta una colisión cuando dos estaciones 

89 

Figura 7_:-1 
Una red Ethernet 
corre CSMA/CD a 
través de un cable 
coaxial. 

35 
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Figura 7-2 
Modelo 

de referencia 
OSI de Ethernet 
y del IEEE 802.3 

Tecnologías de interconectividad de redes 

escuchan el medio de transmisión, detectan que el canal está libre y después, trans- m¡ 
mi ten de manera simultánea. En esta situación, ambos enví.os serán afeaados y, en fig 
consecuencia, las estaciones involucradas deberán retransmitir sus mensajes después co 
de que haya pasado cierto tiempo. Los algoritmos de retransmisión determinan e1 

momento en que las estaciones implicadas deben transmitir 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. Los 
servicios que ofrece Ethernet corresponden a las capas 1 y 2 del modelo de 
referencia OSI, en tanto que el estándar IEEE 802.3, especifica la capa físic. 
(Capa 1) y la porción de acceso al canal de la capa de enlace (Capa 2). Además, 
la especificación IEEE 802.3, no define un protocolo de control de enlace lógico 
pero sí establece varias capas físicas, en tanto que Ethernet define solamcme 
una. La figura 7-2 muesrra la relación que existe encre Ethernet y el IEEE 802.3 
con respecto al modelo de referencia OSI. 

Ethernet IEEE 802.3 

Aphcac10n ApliCación 

Presentac1on Presentación 

Ses1on Ses ion 

Transporte Transporte 

Red Red 

Cada protocolo de la capa física del IEEE 802.3 tiene un nombre formado p 

tres partes que resumen sus características. Los componentes especificados et 

la convenc1ón que se utilizó para asignar nombres corresponden a la velocida~ 
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s- método de señalización y tipo de medio de transmisión físico de la LAN. La 
·n figura 7-3 muestra cómo se utiliza la convención para la asignación de nombres 
és con los que se hace referencia a estos componentes. 

el 
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Veloc!daa o e la LAN en MbPS 

Base= Banda oase 

1 
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e'-.--'-~,,,-, 

10Base5 

La rabia 7 ·1 muestra las diferencias entre Erhernet e IEEE 802.3, así como las 
variaciones entre las diferentes especificaciones de la capa física del IEEE 802.3. 

. Ethernet Valores IEEE 802.3 
Características Valor 10Base5 10Base2 10BaseT 108aseFL 100BaseT 

Tasa de daros JO 10 10 10 10 100 
(Mbps) 
Método de Banda Banda Banda Banda Banda Banda 
señahzac1ón base base base base base base 
Ancho 500 500 185 100 2,000 100 
máxtmo de 
segmento (m) 
Medtos 50-ohm 50-ohm 50-ohm Cable de par Fibra Cable 

coax1al coax1al coaxial trenzado sm óptica de par 
blmda1e trenzado 

sin blindaje 
Topología Bus Bus Bus Estrella Punto Bus 

a punto 
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Figura 7-3 
Los componentes 
del IEEE 802.3 se 
nombran de 
acuerdo con sus 
convenCiones. 

Tabla 7-1 
Tabla comparativa 
de las diferentes 
especificaciones de 
la capa física del 
IEEE 802.3 



92 

Figura 7-4 
Hay varios campos 

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

• Preámbulo- Es un patrón alternado de unos y ceros que mforma a las 
estacwncs de recepción que una trama está por llegar (Ethernet o IEEE 
802.3). La trama de Ethernet mcluye un byte adicional que es equiva
lente al campo Inicio de la Trama (SOF) que se especifica en la trama 

IEEE so2.3. En 
• SOF (IniCio de la Trama)- El byte delimitador en IEEE 802.3 termma Es uJ 

con dos hits 1 consecunvos, que sirven para sincronizar las porciones de rial ~ 
recepción de tramas de rodas las estaciones de la LAN. El SOF se espe· cómo 
cifica explícitamente en Ethernet. de se:: 
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• Direcciones de origen y destino - Los primeros 3 bytes de las direc
ciones están especificados por el IEEE con base en el fabricante. Los 3 

últimos bytes son especificados por el fabricante Ethetnet o IEEE 802.3. 

La dirección de origen es siempre una dirección de unidifusión (nodo 
único). La d~rección de destino puede ser de unidifusión, multidifusión 
(grupo) o difus1ón (todos los nodos). 

• Tipo (Ethernet)- El parámetro especifica el protocolo de la capa superior 

que recibe los datos una vez terminado el procesamiento de Ethernet. 

• Longitud (IEEE 802.3) - La longitud indica el número de bytes de 
daros que siguen este campo. 

• Datos (Ethernet)- Terminado el procesamiento de la capa física y de la capa 

de enlace de datos, los datos contenidos en la trama se envían hacia un 
protocolo de las capas superiores, que se identifica en el campo Tipo. A pesar 
de que la Versión 2 de Ethernet no especifica algún reUeno con bytes (en 

contraste con la red IEEE 802.3), Ethernet espera al menos 46 bytes de datos. 

• Datos (IEEE 802.3)- Una vez terminado el procesamiento de la capa física 

y de la capa de enlace de datos, los datos se envían a un protocolo de las capas 
superiores, que debe definirse dentro de la porción de daros de la trama, si es 

que existe. Si los daros que contiene la trama no son suficientes para llenarla 

a su tamaño mfuimo de 64 bytes, se insertan bytes de relleno para asegurar 
que la longitud de la trama sea de cuando menos 64 bytes. 

• FCS (Secuencia de VerificaciÓn de Trama) - Esta secuencia tiene un 
valor de 4 bytes para CRC (Verificación de Redundancia Cíclica), creada 

por el dispositivo emisor y recalculada por el dispositivo receptor para 
verificar si hay tramas dañadas. 

ETHERNET A 100 MBPS 

Es una tecnología LANa aira velocidad, qu~ ofrece un ancho de banda adicio
nal a los usuarios de computadora de es,rirorio en el centro de cableado, así 
como a servidores y grupos de servidores {a los cuales se suele llamar granjas 
de servidores), en los centros de daros. 

93 



Tecnologías de interconectividad de redes Ca¡ 

El grupo de estudio de la red Ethernet a alta velocidad del IEEE se formó para 
estudiar la factibilidad de operar Ethernet a velocidades de 100 Mbps. El 
grupo de esrudio estableció varios objetivos para esta nueva red Ethernet de 
alta velocidad, per'o no llegó a un acuerdo en cuanto al método de acceso. Uno 
de los principales problemas fue determinar si esta nueva red Ethernet, más 
rápida, soportaría el método CSMAICD u otro método de acceso. 

El grupo dividió esta problemática en dos partes. Por un lado, la Alianza de 
Fast Ethernet y, por el otro, el Foro lOOVG·AnyLAN. Cada grupo generó una 
especificación para operar Ethernet (y Token Ring para la segunda espeoifi· 
cación) a altas veloCJdades: lOOBaseT y lOOVG-AnyLAN, respectivamente. 

lOOBaseT es la especificación del IEEE para la implementación de Ethernet a 
100 Mbps con UfP (Cableado de Par Trenzado Sin Blindaje) y de STP (Cableado de 
Par Trenzado Blindado). La capa MAC (Control de Acceso a Medios) es compatible 
con la capa MAC del IEEE 802.3. La compañía Grand Junction, que en la actualidad 
es parte de WBU (Unidad de Negocros de Grupo de Trabajo) de Sistemas Cisco, desa· 
rrolló Fast Ethernet, la cual fue estandarizada por el IEEE en la especificación 802.3u. 

1 OOVG-AnyLAN es una especificación 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 especificación 
100VG-AnyLAN fue desarrollada por Hewlerr-Packard (HP) para soportar 
nuevas aplicaciones sensibles al tiempo, como multimedia. En la especificación 
IEEE 802.12 está estandarizada una versión de la implementación de HP. 

Generalidades de 100BaseT 
La tecnología 100BaseT urihza la especificación IEEE 802.3 CSMA/CD. Como 
resultado, lOOBaseT conserva el formato, tamaño y mecanismo de detección de 
errores de la trama IEEE 802.3. Además, soporta todas las aplicaciones y soft· 

ware de red que actualmente corren en las redes 802.3. lOOBaseT soporu 
velocidades de 10 y 100 Mbps utilizando FLPs (Pulsos de Enlace Rápidos) de 
lOOBaseT. Los concentradores IOOBascT deben detectar velocidades dobles a! 

1guaf que íos cont.:emratlutt::Y 'TO"Á.\.."Yi' R .. \-:-t; fl.l).f., .f.•.D t>:.rohargo,.. las raz;ietas d 
adaptación pueden soportar 10 Mbps, 100 Mbps o ambas. La figura 7-5 mues· 
tra cómo la subcapa MAC 802.3 y las capas supenores operan con lOOBaseT, 
sin neces1dad de modificación alguna. 
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Soltware ae aplicac1ón 
y pro:ocolas de 1as capas super~ores 

Subcapa de control de acceso a medios 802 3 

Caoa fís1ca lOOBaseT 

Señalización 100BaseT 

La tecnología !OOBaseT soporta dos tipos de señalización: 

• IOOBaseX 

• 4T+. 

Ambos tipos de señalizaciÓn pueden trabajar simultáneamente en los niveles de 

estación y concentrador. Con Mil (lnrerfase Independiente al Medio de Trans

misión). que es una interfase parec1da al Aill, se obnene interoperabilidad a nivel 

estación. El concentrador ofrece inreroperabilidad a nivel concentrador. 

El esquema de señalizaciÓn 1 OOBascX tiene una suhcapa de convergencia que 
adapta el mecamsmo de señalizaciÓn continua dúplex total de la capa PMD 
(Depencheme. del \1edio FísiCo) de FDDI. al tipo de señalización micio parada, 
semidúplex de la subcapa MAC (Control de Acceso a Med1os [fíSico]). El uso 

de IOOBascTX en la e;pec1ficación FDDI ha pcrmindo la entrega expedita de 

productos al mercado. lOOBascX es el esquema de señaltzac¡Ón que se uriliza 

con los medios de transmiSión npo !OOBaseTX y IOOBaseFX. La figura 7-6 
muestra cómo la subcapa de convergencia 1 OOBaseX actúa como mrerfasc entre 

!os; dos esquemas de señahzac¡Ón. 
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Figure 7-s 
Los protocolos 
de las capas 
superiores y MAC 
802.3 operan 
en 1008aseT. 
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·Figura 71 
La subcapa de 
convergencia 

1008aseX se pone 
en interfase con los 

dos esquemas de 
señalización. 
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Subcapa MAC de ~thernet 

I 
Subcapa de convergencia 

I 
Capa PMD FDDI 

El esquema de señalización 4T + utiliza un par de cables para la detección de 
colisiones y los otros rres pares para la transmisión de daros. 4T + permite la 

operación de lOOBaseT a través del cableado Categoría 3 existente, si los cuatro 

pares se instalan en la computadora de escritorio. El esquema de señalización 
4T +se utihza con el medio de transmisión 100BaseT4 y soporta solamente ope· 

raciones dúplex rotal. La figura 7-7 muestra la razón de que la señalizaciÓn 4T+ 
requ1era los cuatro pares de UTP (Cableado de Par Trenzado Sin Blindaje). 

1 

Hardware para 100BaseT 

Los componentes que se utilizan para la conexión física de lOOBaseT son los 

s1gu1entes: 

• Medzo fisico - Este d1spositivo transporta señales entre computadoras y La f 
puede ser cualqu1era de los tres ripos de medios de transmisión de IOOBaseT: 

o lOOBaseTX 
e lOOBaseFX 

e 100BaseT4 
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• MDI (Interfase Dependiente del Medio de Transmisión)- El MDI es 
una interfase mecánica y eléctrica entre el medio de transmisión y PHY. 

• PHY (Dispositivo de la Capa Física)- El PHY opera a 10 o a 100 
Mbps y puede esrar compuesto por varios circuitos integrados (o una 
rarjera hija) en un puerro Erherner o un dispositivo externo con un cable 
de Mil (Interfase Independiente al Medio), que se conecta a un puerro 
Mil en un dispositivo 100BaseT (similar a un rranscepror Erherner a 
10 Mbps). 

• Mil (Interfase lndependzente al Medio)- El Mil se utiliza con un rrans
cepror externo a 100 Mbps para conectar un dispositivo Erherner a 100 
Mbps a cualquiera de los rres ripos de medios de transmisión. El Mil 
riene un conector de 40 paras y un cable de hasra 0.5 metros de 
longzrud. 

¡ La figura 7-8 muestra los componentes de hardware de 100BaseT. 
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Figura 7-7 
La señalización 4T+ 
requiere cuatro 
pares de UTP. 
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Figura 7-8 
IOOBase T requiere 
varios componen

tes de hardware. 
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Componentes utilizados en 11 red Ethernet a 100 Mbps 

DTE 

Conector 
oe 40 patas 

Operación 100BaseT 

Otsposlttvo 
de capa física 

MDI 

Las tecnologías 100BaseT y lOBaseT utilizan los mismos métodos de acceso y 

detección 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 (además de la diferencia en velocidad) es el diámetro de 
la red. El diámetro máximo de la red 1 OOBaseT es de 205 metros, aproximada
mente 10 veces menor que el de Ethernet a 10 Mbps. 

Es necesario reducir el diámetro de la red 100BaseT ya que ésta utiliza d 
mismo mecanismo para detectar colisiones que 10BaseT. En la red 10BaseT las 
limitaciones en distancia se definen para que una estación sepa, en el momento 
en que está transmitiendo la trama más pequeña permitida (64 bytes), que st 

ha presentado una colisión con otra estación emisora que está ubicada en el 
punto más lejano del dominio. 

\ 

Para que me¡ ore el rendimiento eficiente total de 1 OOBaseT, es necesario 
reducir el tamaño del dominio de colisión. Esto se debe a que la velocidad de 
propagación del medio de transmisión no ha cambiado, por lo que una esta· 
ción que transmite 1 O veces más rápido debe estar a una distancia 1 O vec~ 
menor. Como resultado de lo anterior, cualquier estación puede saber SI se lu 
presentado una colisión con cualquier otra estación de la red dentro de los 
primeros 64 bytes. 
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Pulsos de enlace rápido 100BaseT 

La tecnología lOOBaseT utiliza FLPs (Pulsos de Enlace Rápido), para verificar la 
integridad del enlace entre el concentrador y el dispositivo lO'OBaseT. Los FLP 
son compatibles con las versiones anteriores de NLPs (Pulsos de Enlace Nor
mal) de 1 O Base T. Sin embargo, los FLP poseen más información que los NLP y 

se utilizan en el proceso de autonegociación entre un concentrador y un dis
positivo en una red lOOBaseT. 

Opción de autonegociación en 100BaseT 

Las redes 1 OOBase T soportan una característica opcional llamada autonego
ciación, que permite que un dispositivo y un conecentrador intercambien infor
mación (utilizando FLPs 100BaseT) respecto a sus capacidades, y al hacerlo 
creen un entorno óptimo de comunicaciones. 

La autonegociación soporta muchas características, entre ellas la igualación 
de las velocidades de los dispositivos que soportan la operación a 10 Mbps y a 
100 Mbps, el modo de operación full-duplex de los dispositivos que soportan 
dichas comunicaciones y una configuración automática de señalización para 
las estaciones 100BaseT4 y 100BaseTX. 

lipos de medios de transmisión en 100BaseT 

La tecnología 100BaseT soporta tres tipos de medios de transmisión en la capa física 
del modelo OSI (Capa 1): 100BaseTX, 100BaseFX y 100BaseT4. Los tres tipos de 
medios de transmisión 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 características 
fundamentales de los tres tipos de medios de transmisión de 1 OOBaseT. 

100BaseTX 

La tecnología lOOBaseTX se basa en la especificación TP-PMD (Dependiente 
del Medio Físico de Par Trenzado) del ANSI (Instituto Nacional de Estándares 
Americanos). La especificación ANSI TP-PMD soporta lJfP (Cableado de Par 
Trenzado Sin Blindaje) y STP (Cableado de Par Trenzado Blindado). La especi
ficaciÓn 1 OOBaseTX utiliza el esquema de señalización 1 OOBaseX a través de 
cable UTP o STP, Categoría 5 de dos pares. 
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Figura 7-9 
En la capa física 

hay tres tipos 
de medios de 

transmisión para 
1008aseT. 

Tabla 7-2 
Características 

de los tipos 
de medios de 

transmiSión en 
7008aseT 

Capa fiaica 
da 100BaaeT 

Características 

Cable 

Número de pares 
o grupos 
Conector 

Longitud máxima 
de segmento 

Diámetro 
m3ximo 
de "ed 

Tecnologías de interconectividad de redes 

Software de apl1cacion y protocolos 
de tas capas suoenores 

Subcapa de control de acceso a medtos 802 3 

1008aseTX 1008aseFX 1008aseT4 

100BasaTX 100BaseFX 100BaseT4 
UTP Categoría 5 fibra lJfP categoría 
o STP tipo multimodo 3, 4 o 5 
1 y 2 62.5/125 
2 pares 2 grupos 4 pares 

1 
Conector ISO Conector (MIC) ST Conector ISO 
8877 (Rj-45) dúplex SC mediOS 8877(Rj-45) 

interfase 

100 metros 400 metros 100 metros 

200 metros 400 metros 200 metros 
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La especificación IEEE 802.3u para las redes 100BaseTX permite un máximo de 
dos repetidores (concentradores) y un diámetro total de la red de aproximadamente-
200 metros. El segmento de enlace, que se define como una conexión punto a punto 
entre dos dispositivos Mil (Interfase Independiente al Medio), puede ser de hasta 
100 metros. La figura 7-1 O muestra estas reglas de configuración. 

Figura 7-10 

101 

La red !OOBaseTX 
está limitada a una 
distancia de enlace 
de 100 metros. 

D1stanc1a máx1ma de red = 200 metros 

100BaseFX 

Distanc1a máx1ma de 
enlace = 100 metros 

La tecnología lOOBaseFX se basa en la especificación X3T9.5 de la ANSI 
TP-PMD (Par Trenzado Dependiente del Medio Físico) para las LANs FDDI 
(Interfase de Daros D1stribuida por Fibra óptica). La tecnología 100BaseFX 
utiliza el esquema de señahzación de !OOBaseX a través de MMF (Cable de 
F1bra óptica Tipo Mulnmodo) de dos hilos. La especificación IEEE 802.3u 
para redes 1 OOBaseFX permite enlaces DTE (Equipo Terminal de Daros) 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 configuraciÓn. 

, 
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Figura 7-11 
El/imite entre DTE y 
DTE en 1008aseFX 
es de 400 metros. 

Tecnologías de interconectividad de redes Ca 

Q---L·a·d-rs•t-an·c-ra-m•a-xr•m•a•e•s•d•e•4•0•0•m•e•t•ro·s-~ 

Concentrador 

La d1stanc1a máx1ma es de 300 metros 

100BaseT4 10' 

La tecnología 100BaseT4 permite que lOOBaseT pueda correr a través del La t 
cableado Categoría 3 extstente, siempre y cuando los cuatro pares se mstalen alte 
en la computadora de escritorio. 100BaseT4 utiliza el esquema de señalización corr 
4T + semidúplex. La c.-oecificación IEEE 802.3u para redes 100BaseT4 permite diseJ 
que haya redes con un máximo de dos repetidores (concentradores) y un diámetro La t 

total de la rec' :e aproximadamente 200 metros. Un segmento de enlace, que se 
define como una conexión punto a punto entre dos dispositivos Mil (Interfase 
lndependtenre al Medio), puede tener hasta 100 metros de longitud. La figura 7-12 
muestra estas reglas de con: .~uración. 
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Figura 7-12 
La tecnología 
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1 OOBsse T 4 soporta 
una distancia 
máxima de enlace 
de 700 metros. 

D1stanc1a máxima de la red = 200 metros 

100VG-ANVLAN 

Distanc1a máx1ma de 
enlace = 100 metros 

La tecnología 100VG-AnyLAN fue desarrollada por Hewlerr Packard (HP) como 
alternativa de CSMAJCD para aplicaciones novedosas sensibles al tiempo, 
como multimedia. El método de acceso se basa en la demanda de las estaciones y se 
diseñó como un método mejorado para redes Ethernet y Token Ringa 16 Mbps. 
La tecnología 100VG-AnyLAN funciona con los siguientes tipos de cable: 

• lJil' (Cableado de Par Trenzado Sin Blindaje) categoría 3 de 4 pares 

• UTP categoría 4 o 5 de 2 pares 

• STP (Cableado de Par Trenzado Blindado) 

• Fibra óptica 

El estándar del IEEE 802.12 lOOVG-AnyLAN especifica: limitaciones en cuanto 
a longitud del enlace, configuraciones del concentrador y distancia máxima de 
la red. Las longitudes de enlace del nodo al concentrador son de 100 metros 
(I.TfP categoría 3) o de 150 metros (UTP categoría 5). La figura 7-13 muestra 
las limitaciones de 1 OOVG-AnyLAN en cuanto a la longitud del enlace. 
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Figura 7-13 
Las limitaciones en 

cuanto a la longitud · 
del enlace en 

150 metros de cable 
UTP categoría S 

!OOVG-AnyLAN 
difieren de las de Jos 
enlaces que utilizan 

UTP categorias 3 y 5. 

Figura 7-14 
Los concentradores 

!ODVG-AnyLAN 
están dispuestos 
jerárqutcamente. 

100 metros oe cable 
UTP categoría 3 

Los concentradores lOOVG-AnyLAN están dispuestos jerárquicamente. Cada 
concentrador tiene al menos un puerto de subida y un puerto cada dos (uno sí 
y uno no) puede ser un puerto de bajada. Los concentradores pueden estar dis
puestos en cascada de tres si están vinculados hacia arriba de otros concentra
dores y pueden estar alejados entre sí en cascada a 100 metros (UTP categoría 3) 
o a 150 metros (UTP categoría 5). La figura 7-14 muestra la configuración de 
concentradores en 100VG-AnyLA.1\1. 
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Las limitaciones en cuanto a la longitud de extremo a extremo de la red son de 
600 metros (UTP categoría 3) o de 900 metros (UTP categoría 5). Si los concen
tradores se ubican en el mismo gabinete de cableado, lai distancias de terminal 
a terminal se reducen a 200 metros (UTP categoría 3) y 300 metros (UTP cate
goría 5). La figura 7-15 muestra las limitaciones en cuanto a longitud máxima 
de la red lOOVG-AnyLAN. 

Operación de 100VG-AnyLAN 

La tecnología lOOVG-AnyLAN utiliza el método de acceso de pnoridad por 
demanda con el que se eliminan las colisiones y permite tener una carga de trá
fico mayor que lOOBaseT. El método de acceso de pnoridad por demanda es 
más determimsta que CSMA/CD, deb1do a que el concentrador controla el 
acceso a la red. 
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Figura 7-15 
Las limitaciones 
de longitud de 
extremo a extremo 
difieren en las 
implementaciones 
100VG-AnyLAN. 
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El estándar lOOVG-AnyLAN es un concentrador de primer nivel o repetidor:, que 
actúa como la raíz. Este repetidor raíz controla la operación del dominio de prio
ridad. Los concentradores pueden disponerse en cascada de tres en una topología 
en estrella. Los concentradores interconectados actúan como un solo repetidor de 
gran tamaño, en el que el repetidor raíz sondea cada puerto ordenadamente. 

En general, en el modo de operación de prioridad por demanda de lOOVG-Any
LAN, un nodo que desea transmitir solicita permiso al concentrador (o switch). Si 
la red está libre, el concentrador inmediatamente confirma la solicitud y el nodo 
comienza a transmitir un paquete hacia el concentrador. Si se recibe más de una 
solicitud al mismo tiempo, el concentrador utiliza la técnica de sondeo 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 otorgará 
permiso de acceso a un puerto ubicado en una misma fila más de dos veces. 

ETHERNET GIGABIT 
Es una extensión del estándar 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
tivos de red de Ethernet y F ast Ethernet. La red Ethernet Giga bit ofrece nuevos 
modos de operación dúplex total para conexiones switch a switch y switch a esta
ción terminal. Asinusmo, pernute modos de operación semidúplex para conexiones 
compartidas utilizando rependores y CSMNCD. Además, la red Ethernet Gigabit 
utiliza el mismo formato y tamaño de trama y los mismos objetos de administración 
que se unhzan en las redes IEEE 802.3 existentes. En general, se espera que opere ini
Cialmente a través de cableado de fibra ópnca, sin embargo, se implementará con 
cable tJfP (Par Trenzado Sin Blindaje) categoría 5 y también con cable coaxial. 

La Alianza Ethernet Giga bit es un foro abierto formado por varios fabricantes, 
que promueve la cooperación de la industria en el desarrollo de Ethernet Giga· 
bit. La Alianza financia actividades encammadas a la estandarización de Ether
net G1gabit, mismas que están dirig1das por el grupo de trabajo IEEE 802.3, y 
tamb1én contnbuye con recursos técnicos para facilitar la convergencia y el 
consenso respecto a las especificaciones técnicas. Además, la alianza propor
CIOna recursos para el establecimiento y demostración de la inreroperabilidad 
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de productos, así como la promoción de la comunicación mutua entre fabri
cantes y consumidores potenciales de productos Ethernet Giga bit. 

El Grupo de Trabajo IEEE 802.3 ha formado la Fuerza de Trabajo Ethernet Gigabit 
802.3z, que desarrollará un estándar Ethernet Gigabit y se adherirá a un gran 
número de requerimientos. Dicho estándar debe permitir la operación half-duplex y 

full-duplex a 1000 Mbps. Las implementaciones que sigan este estándar utilizarán el 
formato de trama del IEEE 802.3/Ethernet, así como el método CSMNCD para 
accesar el medio de transmisión. Asimismo, las implementaciones de Ethernet Giga

bit serán compatibles con las versiones anteriores de lOBaseT y lOOBaseT. Además, 
el estándar del IEEE especificará el soporte para un enlace por fibra óptica m ultimado 
con una longitud máxima de 500 metros; un enlace por fibra óptica monomodo con 
una longitud máxima de 2 km; un enlace basado en cobre con una longitud máxima 
de al menos 25 metros. El estándar Ethernet Gigabit acruará como un complemento 
a los estándares 802.3 Ethernet!Fast Ethernet existentes. 

Especificación Ethernet Gigabit 

Los esfuerzos que se están realizando en materia de estándares, se basan en la espe
cificación de Canal de Fibra (Fibre Channel) y otros componentes de conectividad 
a alta velocidad. Las implementaciones iniciales de Ethernet Gigabit utihzarán 

componentes ópticos de Canal de Fibra a 780 nm (pequeña longitud de onda) de 
alta velocidad para efectuar la señalización a través de la fibra óptica. Los esquemas 
de codificación y decodificación 8B/1 OB se utihzarán para convertir y quitar los 
daros seriales. La tecnología de Canal de Fibra actualmente opera a 1.063 Gbps, 
pero se le está mejorando para que pueda funcionar a 1.250 Gbps y de esta manera 
sea posible ofrecer una velocidad total de transmisiÓn de datos de 1000 Mbps. Para 
distanCias de enlace mayores, se especificarán componentes ópticos a 1300 nm 
(gra~des _longitudes de onda). Para dar cab1da a futuros avances en la tecnología del 
sihcio y el procesamiento de señales dig1tales. se especificará una interfase lógica 
independiente del medio de transmisión entre las capas MAC y PHY que permitirá 
que la red Ethernet Giga bit pueda operar utilizando cable UTP (Par Trenzado Sin 
Bhndaje). Esta interfase lógica perminrá la utilización de esquemas de codificac1ón 
más adecuados para su uso con cableado UTP que se implementará de manera 
mdepend1ente a la codificaCIÓn del Canal de Fibra. La figura 7-16 muestra los ele
memos func1onales de Ether~et G1gab1t. 
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Figura 7-16 
Elementos 

funcionales de 
la red Ethernet 

Giga bit. 

Tecnologías de interconectividad de redes 

MAC (Control de Acceso a Med1os). 
dup\ex tOtal y sem•dúplex 

1 1 
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Interfase independiente al medro IOg1co i 
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La migración hacia Ethernet Gigabit 

La migración hacia Ethernet G1gabit ocurrirá gradualmente y su implemen· 
ración inicial se hará en la parte tron_cal de las redes Ethernet existentes. Poste

normente, se actualizarán las conexiones entre los servidores de la red y, con el 

tiempo, las meJoras tamb1én llegarán hasta la computadora de escritono. Éstas 

son algunas acc10nes que probablemente se tomen para implementar la tec
nología Ethernet Gigab1t: 
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• Actualización de los enlaces de switch a switch- Los enlaces a 1 00 Mbps 
entre los switches o repetidores de Fast Ethernet pueden reemplazarse por 
enlaces a 1000 Mbps; con ello se hará más veloz la cómunicación entre los 
switches de la troncal y se permitirá que éstos soporten un número mayor 
de segmentos Fast Ethernet conmutados y compartidos. 

• Actualización de los enlaces switch a servidor- Se pueden implementar 
conexiones a 1000 Mbps entre los switches y los servidores de alto desem
peño. Esta actualización requerirá que a los servidores se les instalen 
N!Cs Ethernet Giga bit. 

• Actualización 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 múltiples 
swirches 100/1000, así como rutea.dores y concentradores con interfases 
Ethernet Gigabit y repetidores Giga bit. 

Est:fPmedida permitiría que los servidores se conectarar. directamente a 
la troncal a través de las N!Cs Erherner Gigabit; así se incrementaría el 
rendimiento eficiente toral de los servidores de los usuarios con aplica
ciones de gran ancho de banda. Una red Ethernet Giga bit podría soportar 
una gran cantidad de segmentos, un mayor ancho de banda por segmento 
y, por tamo, un mayor número de nodos por segmento. 

• Actualización de una troncal de FDDI compartida- Se puede actualizar 
una troncal de FDDI reemplazando el concentrador FDDI, el punto de 
conexión o el rureador Ethernet de FDDI a Ethernet con un switch o 
repetidor Ethernet Giga bit. La úmca actualización que se requiere es la 
instalación de nuevas interfases Ethernet G1gabit en los ruteadores, 
switch es o repetidores. 

• Actualización de las computadoras de escritorio de alto desempeño- Las 
NICs de Ethernet Gigab1t se pueden utilizar para actualizar a Ethernet 
G1gabit las computadoras de escritorio de airo desempeño. Estas compu
tadoras de escritorio podrían estar conectadas a switches o repetidores 
Ethernet G1gabir. 
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COMUNICACIÓN CON EL EXTERIOR 

Cuando se está trabajando en una red local, puede ser necesaria determinada 
información 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 conexión con 
ellos, se han de resolver los problemas que existen en las comunicaciones 
(direccionamiento, control de errores, método de transmisión, formato, etc). 

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

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

- Un módem, si se va a acceder a un microordenador independiente o a otro 
s1stema que está lejos y no se accede a él de forma periódica. 

- Un puente (bridge) para conectar dos redes. 

- Un encaminador (router) que dirige el paquete de datos determinando la ruta 
hacia 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 serv1dor de archivos o. si la red tiene una 
gran demanda de comumcación 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 señal entre los dos 
segmentos de una red homogénea que se interconectan ampliando su cobenura. 
Operan en el nivel físico del modelo de referencia OSI. 

Su forma de actuar es la siguiente: recogen la señal que circula por la red y la 
reenvían por la misma red o por otra distinta sin efectuar ningún tipo de interpretación 
de dicha señal. 

Son capaces de conectar diferentes medios físicos de transmisión. Sin embargo, 
. no suelen utilizarse para conectar redes de banda base con redes de banda ancha, ya 
que los métodos de decodificación de la información son muy diferentes. 

MÓDEM 

La función básica que desarrolla un módem es aceptar datos de un ordenador y 
convenir las señales digitales en señales analógicas para que se transmitan a través de 
la línea telefónica. 

Representación esquemática de una esracuJn unida a la red cnn un módem a través 
de la red telefrinica cnnmutada ( RTC! 
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· Cuando los datos llegan al punto de destino. el módem receptor realiza la función 
inversa. es decir. vuelve a transformar las señales analógicas en señales digitales para 
que el ordenador las pueda entender. 

Es imponante destacar que es imponante para la velocidad del proceso que el 
módem cuente con una velocidad alta. ya que cuanto mayor sea la velocidad menor 
será el tiempo que m viene en el proceso (como ejemplo, un módem a 2.400 bps tarda 

, en transmitir los datos una duración 8 veces menor que uno de 300 bps). 

De todas formas. si se transmite por la red telefónica conmutada (RTC). la 
velocidad máxima que se puede conseguir actuaimente es de, aproximadamente, 
9.600 bps sin técnicas de compresión y un bit detrás de otro (con técnicas avanzadas 
de compresión pueden sobrepasarse los 115.000 bps); por tanto. si se desean consegutr 
velocidades mayores es necesario disponer de líneas dedicadas. 

Entre sus características más imponantes está la de poseer listín telefónico donde 
almacena los números de teléfono que puede .marcarlos automáticamente en el 
momento o bien en una fecha y hora programada. En el caso de estar la línea ocupada. 
vuelven a intentar la llamada al cabo de un tiempo preestablecido. 

También cuentan con respuesta automática a un" llamada y la posibilidad de que 
se devuelva la llamada una vez comprobado que e! emisor está autorizado para 
solicilarlo. 

Su mayor utilidad para la expansión de una red es para el acceso remoto de una 
estación de trabaJo móviL 

PUENTE (BRIDGE) 

Cuando dos redes locales necesitan comunicarse entre sí, necesitan contar con un 
puente en cada una de ellas para poder coneciarse. 
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Representación esquemática de dos redes unidas por un puente 

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

A diferencia de un repetidor. un puente actúa sobre los paquetes de datos o 
tramas que se transfteren en los niveles de enlace de datos, panicularmente sobre el 
nivel de Control de Acceso·al Medio (MAC). 

Sus funciones básicas son las de autoaprendizaje. filtrado y reenvío. Es decir, si 
necesita reenviar un paquete de datos a una dirección de red que no está incluida en 
su tabla de destinos. examina los campos de dirección del paquete (filtrado) y las 
dirige a la dirección que ha localizado (reenvío). A continuación. la añade a su tabla 
de destinos (autoaprendtzaje). 

La utilización de puentes para unir redes es una idea mejor que la configuración 
de una red grande que englobe a las dos. La razón está en que las redes van perdiendo 
rendtmiento al aumentar el tráfico y se va perdiendo tiempo de respuesta. de este 
modo. al estar dividida la red se reduce el tráfico y el tiempo de respuesta. 

Otra razón es el límite de expansión de la red grande. Todas la' redes cuentan con 
un número máximo de estaciones que pueden soportar. si se desea sobrepasar ese 
número la única alternativa pasa por crear otra red conectada por un puente. 
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ENCAMINADOR (ROUTER) 

Un encaminador no sólo incorpora la función de filtrado característica de los 
puentes sino que, además. detennina la ruta hacia su destino. Se utiliza tanto en redes 
de área local como en redes de área extensa. 

Los encaminadores se diferencian de los puentes en dos aspectos: 

- Actúa 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, teóricamente, transparentes a las estaciones finales que 
comunican. sin embargo. normalmente las estaciones tienen definido el 
encanunador al que deben dirigirse. 

Se basan en la utilización de un esquema de direccionamiento jerárquico (tablas 
de rutas) que distinguen entre la dirección del dispositivo dentro de la red y la 
dirección de la red. Para ello, incorporan protocolos de nivel de red. 

Para realizar su función, incorporan algún tipo de algoritmo, siendo uno de los 
más básicos el Protocolo de Información de Encaminamiento (RIP) que calcula la 
distancia entre el encaminador y la estación receptora de un paquete como el número 
de saltos requeridos. ignorando otros tipos de atributos como el tiempo de transferencia 
entre dos saltos, etc. 

Los pro10colos de encammamiento varian en función de las diferentes arquitecturas 
de comunicaciones de red existentes. por lo que se diseñan para una arquitectura 
específica. 

Existen algunos dispositivos que poseen características tanto de los puentes 
(transparencia a los protocolos con aprendizaje) como de los encaminadores (selección 
del camino óptimo) y que se denominan brouters (es la unión de bridges y routers). 
Este dispositivo funciona normalmente como un encaminador siempre que los 
protocolos de nivel superior permitan el encaminamiento. En caso contrario funcionan 
como puentes. 
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PASARELA (GATEWAVl 

Cuando tenga que comunicar una red local y un gran ordenador (mainframe) o 
un miniordenador (porque utilizan protocolos de nivel de transporte, sesión, 
presentación y aplicación distintos). necesitará una pasarela. 

Miniordenador 
o Mainfroun, 

Representación esquemática de una red unida a un mmiordenador o a un mainframe 

De este modo podrá obtener datos del mim o del mainframe o enviarles datos 
para su almacenamiento. 

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

El enlace entre ambos protocolos necesitará algún tipo de emulación que haga 
que la estación de trabajo imite el funciOnamiento de un terminal y ceda el control al 
mini ·o al mainframe. Esta emulación se puede conseguir por medio de software (con 
un programa). de hardware (con una tarjeta) o ,de ambos. 

Al igual que los encaminadores. están definidos para un determinado escenario 
de _comunicacione~. 

Pero a cambio de sus ventajas. el retardo de propagación de un paquete que 
. atraviesa una pasarela es mm:ho mayor que el experimentado en los otros dispositivos. 



Capítulo 2 • Introducción a los protocolos LAN 

Los repetidores, concentradores y extendedores de las LANs se estudian breve
mente en esta sección. La función y operación de puentes, switches y ruteadores se ana

lizan de manera general en el capitulo 4 "Fundamentos del puenteo y la conmutación" y 

en el capítulo 5 .. Fundamentos del ruteo". 

Un repetzdor es un dispositivo de la capa física que se utiliza para interconectar 
los segmentos de cable en una red extendida. En esencia, un repetidor hace posible 
que una sene de segmentos de cable se comporte como un solo cable. Los repeti
dores reciben señales de un segmento de red y amplifican, resincronizan y rerrans
ffilten esas señales hacia otro segmento de la red. Estas acciones evitan el derenoro 
en la señal provocado por la presencia de tramos de cable de gran longitud y la 
gran cant1dad de dispositivos conectados a la red. Los repetidores no pueden llevar 
a cabo un filtrado complejo ni otro tipo de procesamiento del tráfico. Además, 
rodas las señales elécrncas, incluyendo los disturbios eléctricos y demás errores, 
se repiten y amplifican. El rora] de repetidores y segmentos de red que se pueden 
conectar está limitado por la temporización y otros problemas. La figura 2-6 
muestra un repetidor que conecta dos segmentos de red. 

Reoet1dor 

Un concentrador (o hub), es un disposmvo de la capa fís1ca que conecta varias 

estaciones de usuario por medio de un cable ded1cado. Las interconexiOnes 
eléctricas se establecen dentro del concentrador. Los concentradores se utilizan 

Figura 2-6 
Un repetidor 
conecta dos 
segmentos 
de red. 
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para conformar una red con topología física en estrella que a su vez conserva 
la topología lógica en bus o la configuración en anillo de LAN. En algunos 
aspectos, el concentrador actúa como un repetidor multipueno. 

Un extendedor de LAN es un switch multicapa de acceso remoto que se conecta 
a un ruteador host. Los extendedores de LAN transfieren el tráfico de todos los 
protocolos estándar de la capa de red (como IP, IPX y AppleTalk), y filtran el 
tráfico con base en la dirección MACo el tipo de protocolo de la capa de red. 
Los extendedores de LAN son fácilmente escalables debido a que el ruteador 

· host elimina las señales de multidifusión y difusión no deseadas. Los extende· 
dores de LAN, sin embargo, no pueden segmentar el tráfico o crear barreras de 
protección. En la figura 2-7 se muestran varios extendedores de LAN conecta
dos a un ruteador host por medio de una WAN. 

Figura 2-7 
Varios exten~ 

dedores de LAN se 
pueden conectar al 

ruteador host por 
medio de una WAN. 

Extendedor 

oe LAN 



Figura 1-18 
En un solo paquete 

de daros de las 
capas inferiores 

se pueden multi-
plexar varias 
aplicaciones 

fUNDAMENTOS DE MUL TIPLEXAJE 

El mulriplexaje es un proceso en el que varios canales de daros se combinan en 
un solo canal físico 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 dato> de varias aplicaciones se multiplexan en un 
solo paquete de daros de las capas inferiores. · · 

Aplicaciones 
detusuano 

Datos de la 
aplicación 

Encabezado de las 
capas ln1erlores 

Word 

Ho¡a Procesador 

de cálculo de textos 

DO 
•• 

Ongen 

~-Otro ejemplo de mulnplexa)e es cuando se combinan los daros de varios dispo
Sitivos en un solo canal físico (por medio de un dispositivo llamado multiplexor). 
La figura 1-19 muestra dicho ejemplo. 
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A 

B 

e 

Canales 
ce datos 

Canal 
fiSICO 

Canales 
de catos 

Un multiplexor es un dispositivo de la capa física que combina múltiples ráfa
gas de datos en uno o más canales de salida en el origen. Los multiplexores, 
demultiplexan los canales en varias ráfagas de datos en el extremo remoto y, 
por lo tanto, maximizan el uso del ancho de banda del medio físico y permiten 
que éste sea compartido por varias fuentes de tráfico. 

Algunos métodos que se utilizan para multiplexar datos son TDM (Mulriple
xaje por División de Tiempo), ATDM (Mulriplexaje Asíncrono por División 
de Tiempo), FDM (Mulriplexaje por División de Frecuencia) y el multiplexaje 
estadístico. 

En TDM, se asigna ancho de banda a la información de cada canal de daros 
con base en ranuras de tiempo preasignadas, sin tomar en cuenta si hay datos para 
enviar o no. En ATDM, se asigna ancho de banda a la información de los canales 
de daros, a medida que éstos la necesiten, a través de ranuras de tiempo asignadas de 
manera dinámica. En FDM, se asigna ancho de banda a la información de cada 
canal de datos con base en la frecuencia de la señal del tráfico. En el multiplexaje 
estadístico, se asigna ancho de banda de manera dinámica a cualquier canal de 
datos que tenga información para transmitir. 
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Figura 1-19 
En un solo canal 
físico se pueden 
multiplexar varios 
dispositivos. 
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Fundamentos del puenteo 
y la conmutación 

Este capítulo presenta las tecnologías que se utilizan en los dispositivos cono
cidos como puentes y switches. Entre los temas propuestos se estudian las ope
racwnes generales a nivel capa de enlace de datos de los dispositivos, el puenteo 
local y remoto, la conmutación de ATM y la conmutación LAN. Más adelante, 
en los capítulos de la parte 4, "Puenteo y conmutación" se estudian en más 
detalle las tecnologías específicas. 

¿QUÉ SON LOS PUENTES V LOS SWITCHES7 

Son dispositivos de comunicación de daros 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 d1sponibles en el mercado a principios de los años 80. 
En ese entonces se usaban para conectar y habilitar el ruteo de paquetes entre 
redes hom.;géneas, 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 interconectJvidad 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. 55 
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El puenteo de traducción da la traducción entre los formatos y los principios 

de tránsito de diferentes tipos de medios (generalmente, Ethernet y Token 

Ring). Por último, el puenteo transparente orzgen ruta combina los algoritmos 

del puenteo transparente para permitir la comunicación en entornos combina
dos Ethernet!f o k en Ring. 

Hoy en día, la tecnología de la conmutación se ha convertido en la heredera 
evolutiva de las soluciones de interconectividad de redes basadas en el puen

teo. Las implementaciones de conmutación dominan ahora las aplicaciones en 

las que se implementaron tecnologías de puenteo en diseños de red anteriores. 

El desempeño superior del rendimiento eficiente total, la mayor densidad de 

puertos, un menor costo por puerto y mayor flexibilidad, han contribuido a 

que aparezcan los switches como una tecnología de reemplazo de los puentes y 

como complemento de la tecnología de ruteo. 

PANORAMA DE LOS DISPOSITIVOS 
DE LA CAPA DE ENLACE DE DATOS 

El puenteo y la conmutación se presentan en el nivel enlace de datos, que con

trola el flujo de datos, maneja los errores en la transmisión, proporciona el 
drreccionamiento físico (a diferencia del lógico) y administra el acceso al medio 

físico de transmisión. Los puentes proporcionan estas funciones utilizando 

diferentes protocolos de la capa de enlace de datos que especifican algoritmos 

específicos 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 y FDDI. 

Los puentes y los switches no son dis.positivos complicados. Analizan las tra
mas entrantes, toman dec1siones de envío con base en la información con

tenida en las tramas y envían las tramas a su destino. En algunos casos, como 

el del puenteo origen ruta, la trayectoria completa hacia el destino está con
tenida en cada trama. En otros casos, como en el puenteo transparente, las tramas 
son enviadas hacia su destino de un salto a la vez. 

La transparencra de protocolos en las capas superiores es una gran ventaja 
tanto del puenteo como de la conmutación. Como ambos tipos de dispositivos 

trabajan a nivel capa de enlace, no es necesano que examinen la información 
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de las capas superiores. Lo anterior significa que, tanto la función de puenteo 
como la de conmutación, pueden direccionar rápidamente, el tráfico que repre
sente cualquier protocolo de la capa de red. No es raro que un puente transfiera 
AppleTalk, DECnet, TCPIIP, XNS y otro tipo de tráfico entre dos o más 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 información 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. Además, los filtros pueden ser muy útiles 
cuando se trata de manejar paquetes de difusión y multidifusión innecesarios. 

Los puentes y los switches proporcionan algunas ventajas debido a la fragmen
tación de redes de gran tamaño en unidades independientes. Como sólo un 
porcentaje del tráfico es enviado, un puente o un switch reduce el tráfico que 
circula a través de los dispositivos que están conectados a todos los segmentos. 
Tanto el puente como el switch actuarán como una barrera de prorección con
tra algunos errores que potencialmente pudieran dañar a la red y ambos pro
porcionarán comunicación entre un número mayor de dispositivos de los que 
se podrían soportar en cualquier LAN conectada al puente. Los puentes y los 
switches extienden la longitud efectiva de una LAN, al permitir la conexión 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 más importantes, hay algunas diferenciaS entre ambas tecnologías. Los 
switches son mucho más rápidos debido a que conmutan en el hardware, en 
tanto que los puentes lo hacen en el software y también pueden interconectar 
L-'.Ns con diferentes anchos de banda. Por eJemplo, una LAN Ethernet a 1 O Mbps 
y una LAN Ethernet a 100 Mbps pueden conectarse por medio de un switch. 
As1mismo, los sw1tches pueden soportar una densidad mayor de puerros que los 
puentes. Algunos switches soportan la conmutación rápida; que reduce la latencia 
y los retardos en la red, mientras que los puentes soportan solamente conmu
tación de tráfico de tipo almacenar y reenviar. Por último, los switches dis
mmuyen 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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TIPOS DE PUENTES 

Los puentes pueden agruparse en categorías con base en diferentes características 
del producto. De acuerdo con un esquema de clasificación muy conocido, los 
puentes pueden ser locales o remotos. Los puentes locales proveen una conex•ón 
directa entre múltiples segmentos de LAN en la misma área. Los puentes remotos 
conectan múltiples segmentos de LAN en áreas diferentes, en general, a través de 
líneas de telecomunicaciones. La figura 4-1 muestra estas dos configuraciones. 

Figura 4-1 
Los puentes locales 
y remotos conectan 
segmentos de LAN 

en áreas específicas. 

-----11 Puenteo 
remoto 

· El puenteo remoto presenta varios retos de interconectividad de redes que son 
únicos, uno de los cuales es la diferencia entre las velocidades de las LAN y 
de las WAN. Aunque actualmente se pueden encontrar varias tecnologías de 
WAN a alta velocidad en interredes geográficamente dispersas, a menudo 
las velocidades con que opera una LAN son mayores que las de las WAN. Las 
diferenc1as 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 remoros 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 
transminr a una velocidad de 3 Mbps desea comunicarse con un dispOSitivo en 
una LAN remota, el puente local debe regular la ráfaga de daros a 3 Mbps 
para que no sature el enlace serial a 64 Kbps. Esto se lleva a cabo almacenán· 
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dose los datos entrantes en memorias montadas en la tarjeta y enviándolos a 
través del enlace serial a una velocidad que éste pueda soponar. Esta función 
de almacenamiento en búfer sólo se puede lograr cuando se presenten ráfagas 
conas de daros que no saturen la capacidad de almacenamiento del puente. 

El IEEE (Instituto de Ingenieros en Electrónica 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 Lógico). La subcapa MAC 
ofrece y coordina el acceso a medios, como la contención y estafeta circulante, 
en tanto 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 MA C, 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 básicos de dicha traducción se 
muestran en la figura 4-2. 

La figura 4-2 muestra un host IEEE 802.3 (Host A) que formula un paquete con 
información de aplicación y encapsula el paquete en una trama compatible con el 
estándar IEEE 802.3 para su envío 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 transfiere de regreso 
al formato del estándar IEEE 802.5, el cual encapsula el paquete en un enca
bezado IEEE 802.5 para su envío a través de la red IEEE 802.5 hacia el host 
IEEE 802.5 (Host B). 

La función de traducción que realiza un puente para conectar redes de diferente 
tipo nunca es perfecta, debido a que es. muy probable que una red soporte 
determinados campos de la trama y funciOnes del protocolo que la otra red no 
soporta. 

-:;o 
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Figura 4-2 
Un puente de la 

capa MAC conecta 
las redes IEEE 802.3 

e IEEE 802.5. 
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TIPOS DE SWITCHES 

Los switches son dispositivos de la capa de enlace de datos que, como los puentes, 

permiten la interconexión de múltiples segmentos físicos de LAN en una sola red 
de gran tamaño. Los sw1tches envían y distribuyen el mifico con base en sus direc

ciones MAC. Sin embargo, a pesar de que la función de conmutación se lleva a 
cabo en hardware y no en software, es significativamente más rápida. Los switches 
utilizan tamo la conmutación almacenar y enviar como la conmutación rápida 

para reenv1ar el tráfico. Hay muchos npos de sw1tches entre los que se cuentan los 
sw1tches ATM, los sw1tches LAN y varios tipos de switches WAN. 
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Los switches ATM 

Los switches ATM (Modo de Transferencia Asíncrona) ofrecen una conmu
tación a alta velocidad y anchos de banda que pueden incrementarse en el grupo 
de trabajo, la troncal de la red corporativa y en un área de gran cobertura. Los 
switches ATM soportan aplicaciones de voz, video y datos y están diseñados 
para conmutar unidades de información de tamaño fijo que se llaman celdas, 
las cuales se utilizan en las comunicaciones de ATM. La figura 4-3 muestra una 
red corporativa compuesta por múltiples LANs interconectadas por medio de 
una troncal de ATM. 

Troncal 
ATM 
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Figura 4-3 
Las redes múltiples 
LAN pueden utilizar 
una troncal basada 
en ATM para la 
conmutación de 
celdas. 



62 

Figura 4-4 
Un switch LAN 
puede enlazar 
segmentos de 
redes Ethernet 

a 70 Mbps 
y a 100 Mbps. 
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Switch LAN 

Éste se utiliza para interconectar segmentos múltiples de LAN. La conmutación 
en LAN representa una c<?municación dedicada, libre de colisiones entre los dis· 
positivos de la red, que puede soportar múltiples conversaciones simultáneas·. 
Los switches LAN están diseñados 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 

Sw1tch de LAN 

Etnernet 
a lOOMbps 

1 



CAPÍTULO 5 

Fundamentos del ruteo 

Este capítulo presenta los conceptos básicos que se utilizan ampliamente en 
los protocolos de ruteo. Entre los temas que se presentan a continuación están los 
componentes y algoritmos de los protocolos de ruteo. Además, el papel de 
los protocolos de ruteo se compara brevemente con los protocolos ruteados o 
de red. Los capítulos de la parte 6 "Protocolos de ruteo" de este libro, se ocu
pan con mayor detalle de los protocolos de ruteo específico, en tanto que los 
protocolos de red que utilizan los protocolos de rute o se analizan en la parte 5, 
"Protocolos de red". 

l 0UÉ ES EL RUTE O 7 
El ruteo es el acto de transferir información 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 común le podría parecer que cumple exactamente con la misma 
misión. La princtpal diferencia entre las dos es que el puenteo se presenta en la 
Capa 2 (la capa de enlace de daros) del modelo de referencia OSI, 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 tendrán información dtferente para utilizar 
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durante el proceso de transferencia de información 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 
computación por más de dos décadas, pero comercialmente, su popularidad se 
difundió hasta mediados de los años 80. La razón principal de este retraso es 
que en los años 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 RUTEO 

La función de ruteo está formada por dos actividades básicas: la determi
nación de las trayectorias óptimas de ruteo y el transporte de grupos de infor
mación (llamados comúnmente paquetes) a través de una red. En el contexto 
de los procesos de ruteo, a esto último se le conoce como conmutación. Aunque 
la conmutación es relativamente directa, la determinación de la trayectoria 

puede ser demasiado compleja. 

Determinación de la trayectoria 

Una métrica es un estándar de medición, por ejemplo la longitud de la trayec
toria, que los algommos de ruteo utilizan para determinar la 'trayectoria óptima 
hacia un destino. Para facilitar el proceso de la determinación de la trayectoria, 
los algoritmos de ruteo inicializan y conservan tablas de "uteo, que contienen 
información acerca de todas las rutas. Esta m formación varía· depend1endo del 
algoritmo de ruteo que se utilice. 

"Los ~lgoritmos de ruteo alimentan las tablas de ruteo con una gran variedad de 
mformación. Las asoc1ac1ones de salto destmo/próx1mo informan al ruteador 
que se puede llegar a un desuno particular de manera óptima enviando el 
paquete a un ruteador particular que represente el "próximo salto" en el camino 
a su destino final. Cuando un ruteador recibe un paquete entrante, verifica la 
dirección de desnno e intenta asociar esta dirección con el s1guiente salto. La 
figura 5-1 muestra el ejemplo de una tabla de ruteo de salto destino/próximo. 
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Para conectar con la red: Envtar hacia· 

27 Nodo A 

57 Noao 8 

17 NodoC 

24 NoaoA 

52 Nodo A 

16 NodoS 

26 Nodo A 

Las tablas de ruteo también pueden contener otra información, como son los 
datos acerca de la conveniencia de una trayectoria. Los ruteadores comparan 
medidas para determinar las rutas óptimas y estas medidas difieren en función 
del diseño del algoritmo de ruteo que se utilice. En este capítulo se presentarán 
y describirán muchos parámetros diferentes de uso común en el ruteo. 

Los ruteadores se comunican entre sí y conservan sus tablas de ruteo a través del 
envío de una gran variedad de mensajes. El mensa¡e de actualización de ruteo es 
uno de ellos, que en general está formado por una tabla completa de ruteo o una 
porción de la misma. Al analizar las actualizaciones del ruteo de todos los demás 
ruteadores, un ruteador puede hacerse una idea detallada de la topología de la 
red. Un anuncio del estado del enlace, otro ejemplo de mensaje enviado entre 
ruteadores, informa a los demás ruteadores acerca del estado de los enlaces del 
emisor. Los ruteadores también pueden utilizar la información sobre los enlaces 
para hacerse una idea completa de la topología de la red, lo que les permite 
determmar :, ' rutas óptimas hacia los destinos de la red. 

La conmutación 

Los algoritmos de conmuración son relativamente simples y, básicamente, los 
mismos para la mayoría de los protocolos de ruteo. En la mayoría de los casos, 
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Figura 5-1 
Las asociaciones 
de salto des
tino/próximo 
determinan la 
trayectoria óptima 
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 dirección del ruteador, el host origen envía un paquete 
direccionado específicamente hacia una dirección física MAC (capa de Control 
de Acceso a Medios) de un ruteador, esta vez con la dirección de protocolo 
(capa de red) del host destino. 

Conforme examina la dirección del protocolo de destino del paquete, el rutea
dor determina si sabe o no cómo direccionar el paquete hacia el siguiente salto. 
Si el ruteador no sabe cómo direccionar el paquete, normalmente lo elimina. 
Mas si sabe cómo direccionar el paquete, cambia la dirección física de destino 
a la correspondiente del salto siguiente y transmite el paquete. 

De hecho, el salto siguiente puede ser el último host destino. Si no es así, el 
salto siguiente suele ser otro ruteador que ejecuta el mismo proceso de decisión 
en cuanto a la conmutación. A medida que el paquete viaja a través de la red, 
su dirección física cambia, pero su dirección de protocolo se mantiene cons
tante, como se muestra en la figura 5-2. 

El análisis anterior describe la función de conmutación entre un origen y un 
sistema terminal de destmo. ISO (Organización Internacional de Estándares) ha 
desarrollado una terminología jerárquica muy útil en la descripción de este pro· 
ceso. De acuerdo con esta terminología, a los dispositivos de red que no tienen 
la capacidad de rutear paquetes entre subredes se les conoce como ESs (Sistemas 
Termmales), en tanto que a los dispositivos de red que tienen esta capacidad se . 
les llama ISs (Ststemas Intermedios). Los ISs, a su vez, se dividen entre aquellos 
que se pueden comumcar dentro de dominios de ruteo (/Ss de intradominio) y: 
los que pueden comunicarse con y entre diferentes dominios de ruteo (!Ss de 1 

' interdomimo). En general, se considera que un dominio de ruteo es parte de una 
red que está bajo una autoridad administrativa común que está regulada por un 
conjunto pamcular de estatutos administrativos. A los dominios de ruteo tam· 
bién se les llama ststemas autónomos. Con determinados protocolos, los domi· 
nios de ruteo se pueden dividir en áreas de ruteo, pero los protocolos de ruteo 
de intradomimo aún se utihzan para la función de conmutación dentro y entre 
areas. 
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Host 
ongen PC 
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1 

a 
Host destino 

PC 

Paquete 

Hacia. Host dest•no (Oirecc•On de orotocolo) 
Ruteador 1 (Dirección físJca) 

Paquete 

Ruteador 1 IFII 
1 

Hac•a Host dest•no (O•recc16n de protOC(JIO) 
Ruteador 2 (D•recc10n fisica) 

Ruteador 2 .. 
1 

Ruteador 3 .t. 
1 

Paquete 

Host destrno (D•reccJon de protocolo) 
Ruteador 3 (O~recc•on fisica) 

1 Host dest•no ¡ rlos: destrno 
(D•recciOn de protocolo) / 
(Q,recc•On hs•ca) l 

Paquete 

ALGORITMOS DE RUTEO 

Los algoritmos de ruteo se pueden diferenciar a panir de determinadas caracterís
ticas fundamentales. Primero, los objetivos particulares del- diseñador del algoritmo 
afectan la operación del protocolo de ruteo resultante. Segundo, hay diferentes 
tipos de algorirmos de ruteo y cada uno de ellos tiene un impacto diferente en los 
recursos de la red y del ruteador. Por último, los algonrmos de ruteo utilizan una 
gran variedad de medidas que afectan el calculo de las rutas óptimas. En las sec
ciones siguientes se esrudian estos atributos de los algorirmos de ruteo. 
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Figura 5-2 
En el proceso de 
conmutación puede 
participar una gran 
cantidad de 
ruteadores. 



elo de interacción 
te-servidor 

Introducción 

Jos primeros capítulos presentamos los detalles de la tecnología TCP/IP, incluyendo los proto
que proporcionan los servicios básicos y la arquitectura de ruteo que provee la información 

de ruteo. Ahora que comprendemos la tecnología básica, podemos examinar los progra~ 
de aplicación que se aprovechan del U>O cooperativo de una red de redes de TCP. Las aplica-

de ejemplo son prácticas e mteresantes pero no hacen el énfasis principal. De hecho, el 
descansa sobre los pa,trones de interacción de los programas de aplicactón de comumca

EI patrón de mteracctón primario que se da entre las aphcaciones de cooperactón se conoce 
paradigma cliente-servidor. La interacciórl cliente-servidor forma la base de la mayor parte 

la comunicación por redes y es fundamental ya que nos ayuda a comprender las bases sobre las 
están construados los algontmos distribu¡dos. En este capítulo, se considera la relación entre 

y servidor; en capítulos posteriores se Ilustra el Patrón cl1ente-servidor con más ejemplos. 

t9.2 Modelo ctiente servidor 

término servidor se aplica a cualqu¡er prOgrama que ofrece un scrv1cio que se puede obtener en 
red. Un ~ervidor acepta la petic1ón desde la red, realiza el servicio y devuelve el resultado al 

l•¡hclitarJte. En el caso de los servicios más sencillos. cada pehción llega en un solo datagrama IP y 
l servidor devuelve una respuesta en otro datagrama. 

3::!7 



Un programa ejecutable se convierte en un cliente cuando manda una petición a un 
y espera una respuesta. Debido a que el modelo cliente-servidor es de extensión convementc 
tural en la comunicación de interproceso en una sola máquina. es facil construir programas que 
!icen el modelo para interactuar. 

Los servidores pueden ejecutar tareas simples o complejas. Por ejemplo, un sen·idor 
dia s.implemente devuelve la hora actual cuando un cliente manda un ·paquete al servidor. Un 
dar de archivo recibe las peticiones para realizar las operaciones de almacenaJe o re1:ut>erat11:11• 
datos de un archivo; el servidor realiza la operación y devuelve el resultado. 

Los servidores se suelen implantar como aplicaciones de programas. 1 La ventaJa de 
tar los serv1dores como programas de aplicación es que pueden ejecutarse en cualquier 
computacional que soporte la comunicación TCPIIP. De este modo, el servidor d~ un -.rviri,u 

particular puede ejecutarse en un ststema de tiempo compartido junto con otros programas o 
computadora personal. Los servidores múltiples pueden ofrecer el mismo servicio y ejc:cu·tmoa 
la mtsma máquina o en múluples máqumas. De hecho, los admmistradores comúnmente 
copias de un servidor dado en máquinas fisicamente independientes para incrementar la 
lidad o mejorar la ejecución. Si el propósito principal de una computadora es apoyar un 
servidor en particular, el término "servidor" se puede aphcar tanto a la computadora como al 
grama servidor. De este modo. podemos escuchar frases como .. la r:náquina A es nuestro 
de archtvos''. 

19.3 Un ejemplo simple: servidor de eco UDP 

La manera más simple de interacción cliente-servidor se vale de un datagrama de entrega no 
ftable para transportar los mensajes de un cliente a un servtdor y de regreso. Consideremos. 
ejemplo un serv1dor de eco UDP. Como se muestra en la figura 19.l. el aspecto mecánico es 
to En el lugar del servidor comienza un proceso de se,-v1dor de eco UDP mediante la ne•o1:ia<:ÍÓI 
con su Sistema operativo. de la obtenctón del permiso para utihzar la ID de puerto UDP 
para el serviCIO de eco. el puerto de eco UDP. Una vez que se ha obtemdo el permiso, el 
de serv1dor de eco entra er. un Ciclo mterminable que incluye tres pasos: (a) espera a que el 
grama llegue al puerto de eco. (b) se mvierten las direcciones de fuente y destino~ (mcluyendo 
tolas direcciOnes de lP de fuente y desuno como las identif1cac1ones de UDP). y (e) se de·I'U<,Ivtl 
datagrama al em1sor origmal En algUn otro lugar. un p:-ograma se convi:!rte en un UDP ero,-r¡,,. 
cuando uh1ca un puerto de pro10colo üDP no utJ_hzado. manda un mensaje UDP al UDP 
dor y espera la respuesta. El chente espera recibir exactamente los m1smos datos que mandó 

En el sef\'ICIO de eco de L'DP ~e tlustran dos puntos lmportantl:s acerca de la mtera::oajl 
l:l!ente-scr.1dor que por lo general son c1ertos El pnmt.:'ro se refiere a la difcrenc1a entre e! 
de v1da de los sef\'ldorcs y lo::- clientes 

de 
Lin serv1dor comien;u la e_¡ecu( iOn antt'S de que emp1ect' la interaccrón y (usual- vto 

mente) continúa aceptando las pcticione.'i y mandando las respuestas stn term1-

es 

"' : MuLho~ de lo~ '>l~tcm.i~ npcr.iii .. OS ~t: rcf1crcn a program<IS de apllcaL:Ion 4ue estan cmnendo como a ""•"'~=w 
ce J un pr"' ,.,¡, d,· u1uunu 

2 1-n uno de lo~ CJCTCI<.:IO' 'ugcr1dos ~e cun-.1dcra este pa~ll con mayor dt!talk ec 
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Figura 19.1 Eco UDP como ejemplo del modelo cliente-servidor. F.n el inciso (a) el 
cliente manda una petición al sef'ndor a una dirección IP conoc1da y al 
puerto b1en conoc1do UDP, y en el inc1so (b) el servidor devuelve una res
puesta Los cllenrcs ut1hzan cualquier puerto UDP que esté d1spomblc. 

nar nunca. Un diente es cualquier programa que hace una petición. por lo Kene
ral espera una respuesta y Jermina después de que ha utih::ado un servidor un 
número fimto de veces. 
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El segundo punto, mucho mas recntco, se ocupa del uso de los Jdcntltícadores de pueno re
y no reservados. 

Un ,:,ervidor espera las peticiones en un puerto hien conocido que ha sido reser
vado para el servicio que ofrece lJn cliente uhica un puerto arhttrarro no utili
:ado y no reservado para su comumcación. 

Er. una rnteracc1ón chente-servidor se necesita reservar sólo uno de los dos puerlos. AsJgnan-
1111 identificador úmco de pucrlo para cada sen.·1cio. se facilita la construcción de clientes y ser-

¿Quién podrá utilizar un servicio ceo? No IOdos los chentes promedio están interesados en 
servicw. Sin embargo. los programadores que d1señan. Implantan. m1den o mod1fican el soft

protocolo de (a red o los gerentes de- red que prueban las rutas y depuran los problemas de 

p!il!IICa<:ión •• a menudo. utitizan los SCr\'ICIOS de eco en sus pruebas. Por ejemplo. un serviciO de 
tamb1én emplearse para detcnnmar si es pos1ble conectarse con una máquina remota. 
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19.4 Servicio de fecha y hora 

El servidor eco es muy sencillo y se requiere muy poca codificación para implantar ya sea el 
del servidor o el del cliente (siempre que el SIStema operativo ofrezca una manera razonable 
ceder a los protocolos UDPJIP implícitos). Nuestro segundo ejemplo, que es un servidor de 
muestra que aun una sencilla interacción cliente-servidor puede proporcionar servicios útiles. 
problema que un servidor de hora resuelve es el de definir el reloj de hora del dia de una COIIIlll'• 

dora. El reloj de hora del dia es un dispositivo de hardware que mantiene la fecha y hora 
poméndolos a disposición de los programas. Una vez que se ha definido, el reloj mantiene 
hora del día tan precrsa como un reloj de pulso. 

Muchos sistemas resuelven el problema pidiendole al programador que introduzca la 
la fecha cuand·a se inicia el sistema. El SIStema incrementa el reloJ de manera periódica (es 
cada segundo). Cuando un programa de aplicación pregunta por la fecha o la hora, el sistema 
sulta su reloj interno y da un formato a la hora del dia en forma legible para cualquier persona. 
demos utilizar una interacción cliente-servidor para definir el sistema de reloj autofiná't .icaLIIlelll 
cuando se inicia la maquina. Para hacerlo, el admmistrador configura una máquina que suele seria 
máquina con el reloj de mayor exactitud, a fin de correr un servidor de hora del día. Cuando 
máquinas arrancan, se ponen en contacto con el servidor para obtener·la hora actual. 

19.4.1 Representación de la fecha y la hora 

¿Cómo se supone que deberá mantener un sistema operativo la fecha y la hora del día? Una repre
sentación útil almacena la hora y la fecha como un conteo de segundos a partir de una fecha !k 
época. Por eJemplo, el ststema operativo de UNIX utiliza el segundo cero del pnmero de enero !k 
1970 como su fecha de época. Los protocolos del TCP/IP tambien definen un fecha de epoca y"' 
ponan las horas conforme los segundos pasan la época. Para el TCP/IP, la época se define como el 
segundo cero del primero de enero de 1900 y la hora se mantiene en un entero de 32 bits, repre
sentación que se adaptará a todas l~s fechas de un futuro cercano. 

Se mantiene a la fecha como a la hora en·segundos pues la época hace que la representaciÓII 
se comparta y permue que se ·. ;;;npare fácilmente. Enlaza a la fecha con la hora del día y hace~ 
sible que se mtda el tiempo m:.:· .:mentando un Simple entero binano 

19.4.2 Hora local y universal 

Ya que se ha dado una fecha de época y una representactQn para la hora, ¿a la hora de qué zona se 
refiere el conteo? Cuando dos SIStemas se comuntcan a traves de grandes dJstanc1as geográficas. 
utilizar la zona de la hora local para una u otra se vuelve difictl; deben acordar una zona de hon 
estándar para mantc:ner los valores de fecha y hora comparables. De este modo, además de definir 
una representaciÓn para la fecha y elegir una época, el serv1dor de tiempo TCP/IP estándar espeCI· 
fica que todos los valores se dan con respecto a una sola zona de tiempo. Origmalmente se le Ha· 
maba t1empo med1o de Greenw1ch. la zona de uempo ahora se conoce como tiempo coordmado 
universal o /lempo universal 
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Iet. 19.5 La complejidad de los SCT'VIdores lli 

La interacción entre un cliente y un servidor que ofrece servicio de tiempo funciona de ma
m muy parecida a un servidor eco. Del lado del servidor, la aplicación obtiene permiso para uti
lizar el puerto reservado asignado a los servidores de tiempo, espera el mensaje UDP dirigido a ese 
JllOIIO y responde con un mensaje UDP que contiene la hora actual en un entero de 32 bits. Pode
ms resumir que: 

El envío de un datagrama a un servidor de tiempo es equivalente a pedir la hora 
actual; el servidor responde con un mensaje UDP que contlene la hora actual. 

19.5 La complejidad de los servidores 

&t n~estros ejemplos, los servidores son bastante sencillos debido a que son secuenciales. Esto 
·ere decir que el servidor procesa una petición a la vez. Después de aceptar una pettción, el ser

ridor fonna una respuesta y la manda antes de volver a ver si ha llegado otra petición. lmplíctta
te asumimos que el sistema operativo hará una cola de petictones que lleguen para un servtdor 

mientras esté ocupado. y que dicha cola no será demas1ado larga porque el servidor tiene sólo una 
pequeña cantidad de trabaJO que realizar. 

En la práctica, los servidores suelen ser mucho más difictles de construir que los dientes, ya 
~necesitan acomodar vanas peticrones concurrentes, aun cuando una sola petición se lleve una 
Cllltidad de uempo considerable para ser procesada. Por ejemplo, consideremos que un servidor de 
bnsferenc1a de archivos es el responsable de copiar un archiVo a otra m:iquina bajo pedido. En ge-

l, los servidores tiene dos panes. Un programa maestro sencillo, responsable de aceptar nuevas 
ciones. y un conjunro de esclavos. los responsables de manejar las peticiOnes individuales. El 
idor maestro ejecuta los c1nco pasos Siguientes· 

Abrir puerto 
El servidor maestro abre el puerto bien conoc1do al que se puede accesar. 

En espera del cliente 
El maestro espera a que un nuevo eh ente mande una pct1ctón. 

Elección de puerto 
Si es necesano, el maestro ubica un nuevo puerto de protocolo local para esta pe
tición e infonna al cl1ente (veremos más adelante que este paso es innecesario 
con el TCPIIP). 

Se inicia el esclavo 
El maestro imc1a un esclavo independiente y concurrente para que maneje esta 
pet1C1ón (por ejemplo, en UNIX, se reahza una copla del proceso del servidor) 
Nótese que el esclavo maneja una petición y despuc!s termma. el esclavo no espe
ra a que lleguen peticiOnes de otros cltentes. 

Continua 
El maestro regresa al paso de espera y contmUa aceptando nuevas peticiones 
mientras el esclavo recientemente creado maneJa de manera concurrente las peti
ciones prcvtas 
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Como el maestro inicia un esclavo para cada nueva petición el procesamiento procede lk 
manera concurrente. De este modo, las peticiones que requieren de poco t1empo para co:mp:lea .. , 
se pueden terminar antes que las peticiones que se llevan más tiempo, independientemente del Gfo 

den en que se hayan comenzado. Por ejemplo, supongamos que el primer cliente que COllta:otaa•• 

servidor de archivos pide la transferencia de un archivo grande que se llevará varios minutos. 
segundo' chente se pone en contacto con el servidor para pedir una transferencia que se ll~va 
mente unos segundos. la segunda transferencia puede iniciarse y completarse mientras que la 
mera transferencia aún continúa. 

Ademas de la complejidad que resulta de que los servidores manejen peticiones COllC\10.., 

tes. la complejidad tamb1en surge porque los servidores deben reforzar las reglas de autorización 
protección. Los programas servidor suelen requerir una ejecución de alta prioridad pues tienen~ 
leer archivos del SIStema. mantenerse en línea y tener acceso a datos protegidos. El s1stema 
vo no restnngirá un programa servidor si intenta tener acceso a los archivos del usuano. De 
modo, los servidores no pueden cumplir a ciegas las peticiones de otras localidades. Por el 
rio. cada servidor toma la responsabilidad para reforzar el acceso al sistema y las políticas de 
tCCCJÓn. .. 

Por último. los serv1dores deben protegerse a si mismos contra las peticiones formadas 
vocadamente o contra las peticiones que causarán que el mismo programa servidor se abone. A 
menudo. es dificil prever los problemas potenciales. Por eJemplo, en un proyecto, en la Umvri 
dad de Purdue, se diseñó un servidor de arch1vos que penn1tió que los sistemas operativos de 
estudiantes accesaran arch1vos en un s1stema UNIX de tiempo compart1d0. Los estudiantes desco
brieron que la petición al servador de que abriera un arch1vo llamado !devltty ocasionaba que el 
\'idor abortara d proceso pues UNIX asocia ese nombre con la terminal de control a la que 
u m da un programa. El servidor que fue creado por una imciación de sistema no tenia dicha 
nal. Una vez que se abortaba el proceso. ningún cliente podía acccsar archivos hasta que un 
mador de sistemas rem1c1aba el servidor. 

Hubo casos mas serios de la vulnerabilidad del servidor en el verano de \988. cuando un 
tud1ante de la Umversidad Comell d1señó un programa gusano que atacó a las computadoras 
toda la red Internet. Una vez que el gusano comenzó a correr en una mliquma. buscó el acceso 
temct para llegar a computadoras con servidores que sabía cómo explotar y usó a los <ei'VHin"' 

para crear más coplaS de sí mismo. En uno de los ataques. el gusano aprovechó un bugJ en el 
dor lingcrd de UNIX. Debtdo a que el serv1dor no reqsó las peticiones que entraban. el gusano 
capaz de mandar una cadena de entrada ilegal que causó que el servidor sobrescribiera 
sus :irc3s mtem:ts de datos. El serv1dor. que se ejecutaba con el pn\'tiCgJO más alto. no se co1mponijl 
dchtdamente y pcrm1t1ó que el gusano creara cop1as de si m¡smo . 

.Pnd~::~.os resumir nuestro anáhs1s sobre serv1dorcs de la sJgu¡entc forma: 

Lvs servtdore.\ suelen ser más d~(tctles de con~trutr que lo~ clientes porque. aun 
cuando pueden implantarse con programas de aplu.:ación. los servidores deben 
re(or:ar todas los pro,edimtentvs de acce.\o )' prvtecctón del sistema computa· 
ctonu! en el que corren. ademós ttencn que protegerse contra todos los errores 
pnsth!es 

' '- dd 1 !t:'(lualmcntc h1chl1 •J p!l'Ju Se rcf1crc ;~un dc~pcrfc;;lo en el rro!!r .. una 



Al!emativas al modelo clieme-servJdor Jll 

Servidor RARP 

~~~&anc>ra, todos nuestros ejemplos de mteracción cliente-servidor requieren que el el iente sepa 
IAi!tcciim compleca del servidor. El protocolo RARP, del capitulo 6, proporciona un ejemplo de 

cliente-servidor con un cambio levemente diferente. Recordemos que cuando una má
sin dtsco se reinicia, utiliza RARP para encontrar su dirección IP. En Jugar de tener al cliente 

IIIII!ÜC.lldo directamente con el servidor, los clientes de RARP difunden sus peticiOnes. Una o 
máquinas ejecutan los procesos de respuesta del servidor RARP y cada una de ellas devuelve 

que responde a la búsqueda. 
dos diferencias significativas entre el serv1dor RARP y un eco UDP o servidor de tiem-

pnmer lugar. l~s paquetes RARP viaJan a través de una red fisica directamente en las es
del hardware y no en los datagramas dei!P. De este modo, a diferencia del seNidor UDP 

que perrriite al cl1ente ponerse en contacto con un servidor en cualquier lugar d~ la red de 
el servidor RARP requiere que el cliente esté en la misma red fisica. En segundo lugar. 
no puede implantarse mediante un programa de aplicación. Los servadores de eco y tiempo 

construir como programas de aplicación porque utilizan el UDP. En contraste, un serví
necesita tener acceso a los paquetes de hardware primanos. 

Alternativas al modelo cliente-servidor 

son las alternativas para la interacción cliente-servidor y cuándo podrian Cstas ser atractl
. En esta sección se ofrece al menos una respuesta a estas preguntas. 

En el modelo cliente servidor. los programas suelen actuar como clientes cuando necesitan 
ibnllción,, pero algunas veces es importante minim1zar dichas interacciones. El protocolo ARP 

5 nos brinda un ejemplo. Utiliza una forma modificada de la anteracc1ón cliente-sen'J
obtener transformacwnes de las dnccciones fisicas. Las m<iqUinas que se valen de ARP 

una memoria intermedia (caché) de respuestas para meJorar la efic1encia de las búsquc
surjan después El proceso de memoria mterme~ia (caching) meJora el desempeño de la m

cliente-servidor en casos en los que la h1siona reciente de bllsquedas ha sido un buen in
lo que será su uso futuro. 

Aunque el proceso de memoria mtermed1a mejora el desempeño. no cambm la escncaa de la 
c!Jcntc-scn·idor La esencia descansa en que suponemos que el procesamiento deb¡: es
por la demanda Todos hemos asumido que un programa se eJecuta hasta que se necesi

¡do•nn;ación y. entonces. actúa como un e heme para obtener la información que necesita. Adop-
opmiórt del mundo enfocada a la demanda es natural y surge de la experiencia. El proceso 

mtcrmed1a ayuda a ahvJJr el costo de la obtcnca<in de mfonnac1Ón. bajando los cos
idc :rwup<:raciim para todo a excepción del pnmer proceso en el que se hace una petición. 

¿Cómo podemos disminuir el costo de recupcr.1c1Ón de información en la primera petición"? 
SIStema distribuido, es pos1ble tener actividades de respaldo concurrentes que recolecten y 

la mfonnaci6n ante\ de que algún programa en particular la requtcra, logrando C!Ue los 
de recupcrac¡Ón st::an aún má<; haJoS para la pclicaón JOICJal. Lo mas amponante es qut: la 

1 de 10formacum permite qUt.: un sJstcm<l dado contmúe l.'Jecutandosc í.IUn cu::mdo 
m.i!quinas o redes conectadas a ci!J hayan fallado. 

8S 
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La prerrecolección es la base para el comando ruptime de UNIX 4BSD. Cuando se 
ruptime. éste reporta la carga de CPU e indica desde hace cuánto tiempo se inic¡ió el sistema 
cada máquina en la red local. Un programa de respaldo que corre en cada máquma emplea el 
para difundir la información acerca de la máquina de manera periódica. El mismo programa 
bién recolecta la información de entrada y la coloca en un archivo. Debido a que las mí•quiJWI d 
funden informacaón continuamente, cada máquina tiene una copia de la última información 
mano: el cliente que busque información, nunca necesitará acce.:e:- a la red. De hecho, puede 
la tnfonnación de un almacén secundario e imprimarla para su lec,..l:-a. 

La vcnta_i. "~mctpal de tener la mfonnación reunida localmente, antes de que el cliente b 
cesite. es la veh1 .. ..:ad. El comando rupt1me responde de manera inmediata cuando se invoca san 
perar Jos mensajes que atraviesan la red. El segundo beneficio o;;,:urre cuando el cliente puede 
centrar algo acerca de las máquinas que ya no están operando. En panicular. si una máquina 
de radiotransmitir información, el cliente puede reportar el tiempo que ha transcurrido desde la 
tima radiotrnnsmisión (es dec1r. puede rcponar cuánto tiempo ha estado la máquina fuera de 

La prerrecolección t1ene una gran desventaja: utiliza t1empu del procesador y ancho de 
da de la red. aun cuando a nad1e le tmporten los datos que se estan recolectando. Por eJemplc, 
d1fuswn de ruptime y la recolecciÓn contmúan corriendo durante toda la noche, aunque nadie 
presente para leer la mformación. S1 sólo algunas milqumas estiln conectadas a una red dada. 
costo de" prcrrecolección es insignificante. Se puede pensar como una activ1dad de respaldo inocua. 
S m embargo, para las redes con muchos anfitnones, el gran volumen de tráfico de d1fusión genera
do por la prcrrecolección. se hace muy caro. En particular. el costo de leer y procesar los mensaje~ 
de radiodifusiÓn se vuelve alto. Oe este modo. la prcrrccolecc!Ón no está entre las alternativas mil 
populares para cliente-servidor 



;APÍTULO 44 

Administración 
de red de IBM 

taaarmruslrrac· ón de red. de IBM se refiere a cualquier arquitectura utilizada 
administrar redes con SNA (Arquitectura de Sistemas de Red de !BM) o 

(Conectividad Avanzada de Redes entre Equivalentes). La admims

de red de IBM es parte de o:--:A (Arquitectura de Redes Abiertas) y se 

de manera central a través de plataformas de administración como 
LVwm y otras. Se div1de en ctnco funcwnes que son similares a las funciones 

admmistración de red especificadas en el modelo OSI (Interconexión de 
llin':m:!s Abiertos). Este capitulo dcscnbe las áreas funcwnales de la adminis

de red de IBM, la arquitectura de administración de red de ONA y las 

s de admmistracrón. La figura 44-1 muestra una red básica IBM 

"' 'Y\ -· 

" ' 

'11 

,, 
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Figura 44-1 
La administración 

de red de 18M 
maneja las redes 

SNA oAPPN. 

de interconectividad de 

ÁREAS FUNCIONALES DE LA ADMINISTRACIÓN 
DE REDES IBM 
IBM divide la administración de red en las cinco siguientes funciones basadas 11 

el usuario: admmistraczón de la configuración, admmzstraczón de! desempeiuJ y l. 
contabilidad, admmistración de problemas admzmstración de operaczonts y 
admimstración de cambios. 

Administración de la configuración de IBM 

La primera de las cmco funciones controla la información que describe las carac· 

terísricas fís1cas y lógiCas de los recursos de la red, así como las relaciones enm 

dichm recursos. Un s1srema de admmisrrac1ón central almacena los daros en 

las bases de daros de la administraciÓn de la configuración e incluye información 

como los números de versión del software del s1srema o miCrocódigo; números 

de serie del hardware y sofm·are; ubicación física de los dispositivos de red; nom

bres, direcciones y números telefómcos de contactos. Como se puede espera~ b 

administraciÓn de la configuración en IB.\1 corresponde de manera muy cercar .a a 
la administración de la configuraciÓn de OSI. 
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Los elementos de la administración de la configuración ayudan a llevar un inven
l:lrio de los recursos de la red y asegurar que los cambios en la configuración de 

b red se reflejen en la base de daros de la administración de la configuración. La 
administración de la configuración también proporciona información que se utiliza 

c¡}os sistemas de administración de problemas y en la administración de cambios. 

Los sistemas de admmistración de problemas utilizan esta información para 

romparar las diferencias en versión y para ubicar, identificar y verificar las carac
ruísticas de los recursos de la red. Los sistemas de administración de cambios 

la información para analizar el efecto de los cambios y para programar 

cambios en momentos de impacto mínimo de la red. 

nistración del desempeño y la contabilidad en IBM 

La segunda función proporciona información respecto al funcionamiento de los 
ItCLifSC>S de red. Las funciones de los equipos de admmisrrae~ón de desempeño y 

•'muaolutiau incluyen el moniroreo de los tiempos de respuesta de los sistemas; 
medición de los recursos disponibles; la sintonía, rastreo y control del desem

de la red. La información recabada por las funciOnes de administración de 
contabilidad y el desempeño es útil para determmar si se están alcanzando los 

•Gbietivc>s de desempeño de la red o si, con base en el desempeño se deben iniciar 
JIUI.cuulltlclll<» de determinaciÓn de problemas. La administración de la con
oouiuatu y el desempeño de IBM realiza funciones similares a las que cumple la 

ldm.ml!;tr<<elC>n del desempeño y la contabilidad en OSI. 

función es semejante a la administraCIÓn de fallas en OSI, en que maneja las 
lrondi•CIOnes de error que hacen que los usuanos pierdan roda la funcionalidad de un 

de ia red. La admmistraCIÓn de problemas se lleva a cabo en cinco pasos: 

ll:tterrmr<ación del problema, diagnósnco del problema, recuperaciÓn y desvío del 
lh<>blt:m;a. resolución del problema )' rastreo y control del problema. La determi

del problema consiste en detectar un problema y dar todos los pasos necesa-

para comenzar el diagnóstico del problema, como confinar el problema a un 
en pamcular. El diagnósnco del problema consiste en determinar la 

precisa del mismo y la med1d~ que es necesario tomar para resolverlo. El des-
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vío y recuperación del problema son intentos para desvíar el problema, palcillt 
totalmente. Sólo da una solución temporal y depende del módulo de resoluciál 

problemas para resolverlo permanentemente. La resolución del problema es la 
de los esfuerzos para elimmarlo. En general comienza una vez terminado el 
rico del problema y suele implicar acciones correctivas, como el reemplazo de 
ware o software en estado de falla. El rastreo y control de problemas consistr 

rástreo de cada uno de ellos hasta llegar a su solución final. La información 

describe el problema se almacena en una base de datos de problemas. 

Administración de operaciones de IBM 

La cuarta función consiste en la administración distribuida de los recursos de 
red desde un punto central por medio de dos conjuntos de funciones: servicios 
administración de operaciones y servicios de operaciones comunes. Los 

cios de administración de operaciones permiten controlar los recursos 
centralmente por medio de ias funciones siguientes: activación y de!>acrivliCill 

de recursos, cancelación de comandos y configuración del reloj. Los serVJdos di 
administración de operaciones se pueden iniciar automáticamente en respued 
a cierras notificaciones de problemas en el sistema. 

Los servicios de operaciones comunes permiten la administración de 

que oo son manejados explíCitamente por otras área de administración, 
medio de una comunicación especializada a través de aplicaciones nuevas 
más capaces. Los serv1cios de operaciones comunes proporcionan dos serVJCIII 

importantes, el comando ejecutar y la administración de recursos. El comando 
ejecutar representa una forma estándar para ejecutar comandos remotos. fl 
servic1o de administración de recursos proporciona una forma de transporlll 
mformación en una manera mdependiente del contexro. 

Administración de cambios en IBM 

Esta úlnma función rastrea los camb1os en la red y mantiene archivos de modi

ficaciones en los nodos remotos. Los camb10s en la red ocurren principal

mente por dos razones: cambios en los requenmientos del usuario y eviw 
problemas. Los cambios en los requerim1enros del usuario incluyen las actw· 

lizaciones en hardware y software, nuevas aphcac10nes y servicios, y otros fac· 
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que modifican constantemente las necesidades de los usuarios de la red. 

r problemas es necesario para enfrentar cambios inesperados producidos 

o resultado de la falla de hardware, software u otros componentes de la 
. La administración 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 bitácora de las modificaciones 
· das en la red. La administración de cambios en IBM es semejante en 

os aspectos a la administración de contabilidad de OSI. 

QUITECTURAS DE LA ADMINISTRACIÓN DE RED EN 18M 
de las arquitecturas de administración de red IBM más conocidas son ONA 

System Vzew. 

NA (Arquitectura de Redes Abiertas) es una arquitectura generalizada de 

'stración de red que define cuatro entidades de administración clave: el 
ro focal, el punto de colección, el punto de parámetro y el punto de servicio . 

. punto focal es una entidad de administración que proporciona el sopone para 
lis operaciOnes de administración de red centralizada. Responde a las a lenas de la 
Fción terminal, conservalas bases de datos de admimstración y representa una 

littrfase de usuario para el operador de la admimstración de red. Existen tres 
¡pos de puntos focales: principal, secundario y anidado. Los puntos focales princi

!lks llevan a cabo todas las funciones focales. El punto focal secundano actúa 
lino respaldo de los puntos focales pnnClpales y se utiliza en el caso de una falla 

Del punto focal principal. El punto focal anidado proporciona el sopone de la 
llministración distribuida en redes grandes. Los puntos focales anidados son 
csponsables del reenvío de información crítica a los puntos focales globales. 

DS puntos de reunión transfieren información desde las subredes SNA auro

OIItenidas hasta los puntos focales y se suelen uriltzar para reenviar daros 
!!de redes entre equivalentes de IBM hasta una jerarquía ONA. 

'n punto de parámetro es un dispositivo SNA que puede implementar un 

!NA en sí mismo y otros dispositivos. La mayor parte de los dispositivos SNA 
úndar tienen la capacidad de ser puntos de parámetros. 
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Figura 44-2 
~os cuatro tipos de 

puntos focales se 
enlazan entre si en 

un entorno ONA. 

Tecnologías de interconectividad de reda 

Un punto de servicio es un sistema que ofrece acceso a ONA para disposiriVOI 
no SNA y es, en esencia, una puerta de enlace hacia ONA. Los puntos de servicit 
tienen la capacidad de enviar información de admimstración sobre sistemas 110 

SNA hacia los puntos focales, recibir comandos de los puntos focales, rradw:ir 
comandos en un formato aceptable hacia dispositivos no SNA y reenviar coma 
dos a dispositivos no SNA para su eJecución. 

La figura 44-2 muestra la relación entre las diferentes entidades de adminis· 
rración de ONA. 
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mView es un plano de prueba que sirve para crear aplicaciones de admims

nción capaces de manejar sistemas de información de diferentes proveedores. 

SystemView describe cómo las administraciones que manejan las redes hete

éneas operan con otros sistemas de administración. Es la estrategia oficial de 

·srración de sistemas de la arquitectura de sistemas de aplicación de IBM. 

PlATAFORMAS DE ADMINISTRACIÓN DE LA RED IBM 
La administraciÓn de red de IBM está implementada en diferentes plataformas, 

entre las que se incluyen NetView, LNM y SNMP. 

View 

NttView es una plataforma de administración de red corporativa de IBM de 

pn alcance, que ofrece servic1os de administración de red SNA centralizados. 

Scunhza en mamframes IBM y es parte del ONA. NetView consta de equipo de 
control de comandos, monitor de hardware, monitor de sestón, función 
le ayuda, momtor de status, nzonztor de desempeño y momtor de distr~bución. 
!1 equ1po de control de comandos propomona el control de la red mediante la 

p:neración de comandos básicos de operac1ón y de acceso a archrvos a las a pli

cacJones VfAM (Método de Acceso de Telecomunicacwnes Virtuales), controla

oores, sistemas operativos y NetV~ew!PC (una interfase entre NetView y los 

~sposirivos no SNA). La función de momror de hardware monirorea la red y 

&utomáricam"ente pone en alerta al operador de la red cuando se presentan 

~ores en hardware. El momtor de sesión acrúa como un monitor del desem

peño de vr AM y permite determmar problemas de software y adminiStrar la 

amfiguración. La func1ón de ayuda proporciOna ayuda a los usuarios de Ner

View e mcluye un equipo de navegac1ón, un equ1po de escrirono de ayuda y una 

~blioteca de las Situaciones de operación de red que se presentan más común

mente. El momror de status describe y presenta rnformación sobre el status de la 

!!d. La función del momtor del desempeño vigila el desempeño de los FEPs 

(procesadores de sistema fronrali, el NCP (Programa de Control de Red) y otros 
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recursos conecrados. El adminisrrador de distribución planea,. programa y 
rrea la disrribución de daros, sofrware y microcódigo en enrornos SNA. 

Administrador de LAN 

LNM (Adminisrrador de la Red LAN) es una aplicación de adminisrración 
red de IBM que conrrola las LANs Token Ring desde una ubicación de 
cenrral. LNM es un producro basado en la Edición Exrendida del 05/2 
inreropera con NerView de IBM (que esrá al ranro de acrividades LNM como 
las alarmas) y orro sofrware de adrnnisrración de IBM. 

Protocolo SNMP 

La adminisrración de la red de IBM se puede tmplemenrar medianre SNMP 
toco/o Simple de Administración de Red). Refiérase al capírulo 46, "El Pror001., 
SNMP" para conocer los deralles de la implemenración de SNMP. 

1 Qy 
• 



SEGURIDAD DE LOS DATOS . 

Es importante que los datos que están 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 bástca de almacenamiento de la información es el disco 
duro. Su capacidad est:i en comtante incremento (en la actualidad oscila entre 1.2 GB 
y IOGBl. 

La forma más común de organizar el almacenamiento de la información es a 
tra\'éS de un único disco duro (cuenta con la ventaja de la simplicidad de su 
conftguración)/aunquc. dependiendo del tamaño de la empresa, se puede considerar 
la posibilidad de trabaJar con dos o más discos duros asociados. 

Cada disco duro del si~tema tiene asignado un número (comenzando en el cero) 
y se asignan de forma diferente en fun~.:1ón del tipo de disco: 
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- SCSI. En una controladora primaria de este tipo, los números van del cero al 
seis (aunque posee otra dirección que suele estar reservada para el adaptador 
del bus). Cuando esta controladora se completa puede recurrirse a una 
'controladora secundaria y así sucesivamente hasta un total de cuatro (lo que 
permitiría disponer de hasta un total de 28 unidades). 

IDE y ESDI. En una controladora primaria de estos dos tipos, los números 
van del cero al uno. Cuando esta controladora se completa se puede recurrir a 
una segunda controladora (lo que permitiría d1sponer hasta un total de cuatro 
diSCOS). 

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

Particiones 

La partición hace que un d1sco duro. o una parte de él. pueda ser utilizada como 
medio de almacenamiento. 

Por medio de las particiones. el disco duro se puede dividir en unidades lógicas 
de las que cada una dará 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 mic1ar el sistema operativo desde ella. Para ello, disponen de un 
sector de arranque rBOOT SECTOR). 

Pueden existir ha;o;ta un máximo de cuatro particiones primarias de las cuales 
solamente una puede estar activa en cada momento. 

·Cor··"n programa de imcialización adecuado se podría seleccionar entre los 
diferentes ;~stema operati,·os para su arranque (cada uno deberá estar en su 
propia partición pnmaria). 

- Particiones secundarias que se forman en las áreas del disco Juro que no 
t1enen partiCiones primaria:-. y que están contiguas. 

Puede haber. como mucho. una partición secundana (en este caso, el disco 
duro no podri:J lener más de tres partiCIOnes primarias). 
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Unidades lógicas 

Las particiones deben estar formateadas para establecer letras de unidades que 
van de la C: en adelante (con la excepción de la unidad CD-ROM que se reserva la 
letra D:). 

La partición primaria correspo.nde a la unidad C:. 

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

Espacio libre de almacenamiento 

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

Conjunto de volúmenes 

Un conjunto de volúmenes es la unión de una o más áreas de espacio disponibles 
(que pueden estar en uno o varios discos duros) que. a su vez. puede dividirse en 
particiones y unidades lógicas (no es reconocido por MS-DOS). Habrá una letra de 
unidad que representará al conjunto de volúmenes. 

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 así sucesivamente. 

El usar un conjunto de volúmenes tiene la ventaja de poder utilizar pequeñas 
partes de espacio libre para formar un volumen con mayores dimensiones, pero cuenta 
con el inconvemente de que si se estropea cualquier parte de un disco, toda la 
mformación del volumen se perderá. 

Conjunto de bandas 

Se entiende por conjunto de bandas a la unión de dos o más áreas de espacio 
disponibles (que pueden estar en dos o más discos duros) que. a su vez. se dtvidirán 
en bandas. En cada disco duro se creará una partición y todas ellas tendrán 
aproxtmadamente el mismo tamaño (no es reconocido por MS-DOS). Habrá una letra 
de unidad que representará al conJunto de bandas. 
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Los conjuntos de bandas pueden ser Con paridad o Sin paridad. 

- Un conjunto de bandas sin paridad dividirá cada uno de los discos duros en 
panes pequeñas llamadas bandas (así. 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 hará como se describió en el conjunto de 
volúmenes. sino que lo distribuirá en las bandas (RAID 0) de todos los discos 
duros (ocupando la primera fila de bandas disponible de cada disco duro anles 
de pasar a la segunda). 

De esa manera, el acceso será más rápido, ya que se elimina pane del tiempo 
que tarda el cabezal en buscar los sectores y las pistas donde se encuentra el 
archivo. pero t1ene el inconveniente de que si se estropea un disco duro se 
pierde toda la información del conjunto de bandas. 

- Un conjunto de bandas con paridad utilizará una banda de cada fila del disco 
duro para guardar mformación de paridad de todas las bandas de esa fila (así. 
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 
paridad). 

La información se guarda igual que en el conjunto de bandas sin paridad. pero 
guardando. en la banda de paridad de cada fila. mformación que permitirá 
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 5). ya 
que cuando falla una banda se pueden recuperar los datos defectuosos que 
contenía. aunque pierde velocidad de almacenamiento. 

Un inconveniente que tiene es la disminución del espacio libre para guardar 
información en un porcentaje igual 3.1 número de discos duros que forman 
pane del conjunto de bandas con paridad (así. si hay cinco discos duros se 
perderá un 20% y si hay cuatro discos duros se perderá un 25%) y. también. 
que necesita mayor cantidad de memoria RAM para no ver disminuir el 
rendimiento del equ1pn (aproximadamente. un 25% más de memoria). 

Conjunto de espejos 

Se entiende por conJunto de espejos a dos partiCiones de dos discos duros 
distmtos que se configuran para que una sea idéntica a la mra. 
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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 pueden dar dos configuraciones: 

Los dos discos duros están conectados al mismo controlador (en este caso. si 
falla el controlador dejará de funcionar el conjunto de espejos). A este método 
también se le llama duplicación. 

Los dos discos duros están conectados a controladores distintos (en este caso. 
si falla un controlador el conjunto de espejos seguirá funcionando con el otro 
controlador). Éste es el nivel más alto de seguridad. A este método también se 
le llama duplexación. · 

La partición espejo sólo sirve para reflejar los datos de la otra partición (que 
entrará en funcionamiento cuando falle la primera partición). 

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

Copias de seguridad de los datos 

Pero qué ocurre si por error. distracción. etc. se produce una perd1da de datos 
importante. Pues no pasaría nada si se cuenta con un buen sistema de captas de 
seguridad de dichos dato; que van a permitir restaurar la m formación prácticamente al 
mismo nivel que se encontraba antes de su pérdida. 

Antes de empezar con las copias de seguridad. es necesario dcterrnmar qmén va 
a ser el responsable o los responsables de su realización. 

Algunos administradore:.. de red deJan los procesos de coptas de seguridad a 
usuarios tndtvidualcs. lo que signiftca que cada uno de ellos se responsabiliza 
úmcamente de guardar sus propios archivos. 

Esta forma de actuar no es buena. ya que los usuanos no dedtcan el tiempo m la 
penodicidad necesaria para hacer una copta de seguridad adecuada de sus archtvos. 

Por tanto. es mucho más po:-.ttivo que sea un administrador de la red. como 
responsable de mantener el funcionamiento y mantenimiento del sistema. el que !->e 
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encargue de las copias de seguridad o delegue en otros usuarios que pertenezcan a un 
grupo de Operadores. de copia. 

Elegir entre copias de seguridad o copiado de archivos 

Las redes requieren dos tipos diferentes de protección: 

Las copias de seguridad. 
El copiado de archivos. 

La diferencia básica entre ambos sistemas está en el motivo de su realización. 

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

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

El captado de los archivos se realiza. sin embargo. para guardar ciertos archivos 
a lo largo del tiempo. Los usuarios desean guardar copias de sus archtvos de la mtsma 
forma que guardan copias de sus documentos en papel. 

ün buen procedimiento de copiado es una gran ayuda para gestionar el espacio 
en el disco duro. ya que hay archivos que no se necesitan de forma contmuada y. sin 
embargo, están ocupando espacto en el disco. 

Hay algunas normas que es aconsejable seguir: 

• Respalde diariamente 1m archivos modificados. 
• Respalde >emanalmente el sistema entero. 

Copie mcnsualmenre lo~ 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 de Operadores de copia. 

El respaldo diario de los archivos 

El proceso de respaldo de los archims cas¡ stempre necesita bastante tiempo para 
;u realizactón. Por tanto. es conveniente que sólo realice el respaldo diario de los 
trchivos que hayan sido modtlicados. 
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Primero. deberá determinar cuáles son Jos archivos de la red que deben 
·espaldarse. Por Jo general. los programas de aplicaciones y del sistema operativo no 
;uclen sufrir variaciones y, por tanto. no necesttan respaldarse diariamente. 

En cambio. los archivos con datos de los usuarios y de configuración de los 
programas o del sistema operativo son Jos que sufren variaciones, por tanto deberá 
respaldarlos diariamente. 

Para ello. podrá realizar dos métodos de respaldo: 

- Respaldo diferencial. Se realiza con Jos archivos cuyo bit de archivación se 
puso a uno en el último respaldo completo pero no_se restaura a cero (dicho 
bit de archivación) para que Jos archivos vuelvan a respaldarse al día 
siguiente. · 

Respaldo incremental. Se realiza con Jos archivos cuyo bit de archivación 
se puso a uno en el último respaldo completo pero se restaura a cero (dicho 
bit de archivación) para que los archivos no se vuelvan a respaldar al día 
sigutente (a no ser que se hayan vuelto a modificar). 

Para poder localtzar fácilmente el respaldo realizado en último Jugar. 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 y, al tgual que el método dtario. es recomendable que se realice en unidades 
de cinta. 

De este modo. en caso de tener que restaurar el contenido del servidor se 
realizará ·de forma fácil y rápida. 

Es el método más adecuado. porque permite tener pocas copias y. de esa forma. 
poder encontrar fácilmente la adecuJda. 

El copiado mensual de los archivos 

Por lo gener31. el cop1ado de los archivos es suficiente con que se realice una vez 
al mes A~egúrese de que tiene copiados los archJvos 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 información. 

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

• 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 
reducirá el espacio de almacenamiento y el tiempo que tardará en realizarse el 
proceso. 

• Indique quién "" 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 orchivos que se han copiado. 

• Guarde en lugar seguro las copias de los archivos. 

:lección 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 más rápidas y producen mejores resultados que otros 
étodos. ya que no requieren d1scos duros ni d1squetes. 

Existen actualmente cuatro formatos de cmti:i que se pueden usar para hacer 
spaldo' de c. na red: 

formato DC·6000 

Este formato es el más antiguo de ellos (fue creado por 3M en 1971) y el de 
tyor tamaño. 

!O J.-
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Su capacidad se ha ido incrementando en función de tres valores: la longitud de 
a cinta (puede llegar hasta un máximo de 600 pies), la densidad (bits por pulgada) de 
a cinta y el. número de pistas. 

Con los últimos avances tecnológicos 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). Así mismo. la búsqueda de un fichero en la cinta es secuencial por lo que 
habrá 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 formato DC-2000 

Este formato. de tamaño algo más pequeño que el anterior. también fue diseñado 
por 3M. 

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

Su capacidad ha ido en aumento y actualmente puede llegar a guardar 420 MB 
de datos sin comprimir (850 MB SI están comprimidos). 

El cartucho 8 mm 

Este formato fue desarrollado por Exabyte y está basado en la tecnología 
desarrollada por Sony para sus cámaras de video. 

Usa el mismo canucho que el de las c:imarJ' de vídeo de 8 mm. aunque su medw 
magnético es de mejor calidad. 

Su capacidad ha ido en aumento pudiendo llegar a guardar 5 GB de datos sin 
comprimir (10GB si están 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 daros puede llegar a ser de 2 GB srn comprimir para una cinta 
de 90 metros ! 4 GB si están comprimidos). 

La búsqueda de datos es muy rápida y el coste del hardware es relativamente 
bajo. 

Por todo ello. este formato cs. actualmente. el más usado para realizar respaldos 
en redc~. 

Pasos a seguir en las Frecuencia Archivos a Lugar de almacenamiento 
copias de segundad cop1ar 

1 o ..,¡~tema DI;JT\{l An.:hJ\O'i modificado" Cint~ 

2. 0 :o.\'acma SemJ.nal S1"1~m;J completo Cinta 

3." 'l"tcma Men..,uJI An:hJ\'{h no mudifJc..tJo, D!'.co o disquete::.<. 
l!'n cl úlumo me' 

IOL\ 



Boundary Svvitches 

Lm Hnund:uy ~witrhe~ de :lCom. que induye>n lo~ ~Wllchr~ 

ll[lllahlc~ Supcr.SIJK'k IJ, fa~ SWIIlfl~~ Ollin•( ·l,lllli"CI1"' y ln'l 

J-.¡..,tMndulr~ pan la platafonna ('on:Blulde'T'" 501Xl. han·n 

qw: la clunimiCIÓII de la ~-on¡¡:e~tlÓil de tráfico en los am

bielllt''l Ethcmct, Fao;t Ethemet, FIJUI y ATM sea fáctl y 

l"~tm{imJr.:a LIICtnologfa de switlhco de 3Com hasada en 

t\SIC y lltler en la indmuia, ofrece un rendimiento más alto 

,d Lkthlas un ancho dt: b..utda LAN r.:umpiC'IU a nuld Lltente 

y ~rrvulot dt: l.i rrd LAN. 

Prod\lctos y Soluclu"•s ... 

• los switchcs SuporStack 11 oflocoo las mejores tcenologlu de 

~wlll'hi•ll h~sada~ en ASIC v 11na IHierruin d11 rone•ionl't 8 ber.k

bn~e~ dP allll vPinndad {Fa~l flhPmPI, FDDI y ATM), ademh de 

rarsd~risht "~ nuuii'IJIHS 1811'~ tomo Mnmtmlln Remoto (RMONI 

e~limdar. tPdP~ 1 AN wlu&le, lVI AN) y ~nruu111 de mulhmed11 

PACF'~ de 3Com los s1stemas opc1onales de ruantes de poder, 

redundantes e mlntelfumplbles. sorven para asegurar una 

operac,on cont1nue. 

• Fl sw1trh~o f thernet v Fast fthernPT garant1u un• !1Bn!m1s10n r6-

pida da arrh1v0\ g1~ndPJ V un acceso rép1do 1 datot buados fin 

un serv1d()r para que se tenga una mayor productiVIdad a ba¡o 

casi() JCom ofrecP tnmbiéo un $Witchell ATM de alta velocrdad v 
etollÓmltn pllra grupos d~ troboio que heoPn 10 Mbps ded1~ados 

para los uwanos qu~ empiPon PI s1slP1na cons!antl'ml'nte 

• Con los fa~tModuiP~ EthernPt y Fas! EthPII!et, la platafo1m1 

CmcBu,ldcr 5000 de Jr:om ofrece solucmne~ de wvrlchco alta 

ru11nll' .. ~uta bies para cunhquracron&s de IPd 11 n1v~l fronlero 1 os 

mliilulos sP COOIUilican urm$ con otros a Ir ave~ 11~1 badplane 

fi~ICharUIPI dl'l ~ll\{'1118 y se CIIIIP.CIIIII ~ lln b~r kblllll IIIIVÓS da 

PnlacP, ATM o fa\1 ftla~nrPI 



High-Function S\Nitches 

1.1 tnnuh.1 d,· ("'"' Bmld,·J 11<¡>11 h111llwn Sllllrilf'~<l(' 

u·,,lll '''In' )))1'~11:1\ ,,.. ;u u lllllk I>,Ulll.t Jllllklll\,j\ junh• 

1 <UIIIII.l \,llil·d,uJil<' l,U,II h'IÍ~IU.I\ lllll(lt•IJI:I\ Jlolf,l t'iJUÍt!t•ll 

,¡,.1,, .,.,¡ J,,¡,, ~IHilht'\ t''>l:in tllwii.l<iu~ par.l furll'IOII•Ir 

'''""' J'llllli" p.u:t .wrq•.u n•t u'"" ,r,. l:llt'd.piUllo\ ,re n•n 

h"l \ ,¡¡j¡JIIIII'Ir,llJ<III t/d ,llldJ\1 dt' ~and,J }' J'Lifllll<; dt.• 11111· 

ll'lllt.l\Ít'lllJIOIIol J.tll1!1l'll11 hi.<d. ll'~lill'l\lÍa y ffil);!fdtllill 

ddonHIIllll<'lll•• 

Pr~»ductoa y &oluclone•··· 

• l•" <wolclo~~ CoraAuold~• n.oo v IHJOO d" .lCnnt, ron~tt111do~ en una 

IIIQtHII'rlou& haulwlltO loilf!r 1'11 la ofiiiH,Iroa, of1rrrn carortP.II~licas 

SUfli'IHI/1'' qua corto¡u~r•th•n Plf f~qllr f>&rkPI Alt!IPtllliJ, IOitllOIJ 

tn!O!JI a•lu. reda~ Vl AN ~n¡tmh• •nodhprutocotnrvam¡dAd d11 r~odros. 

tolcnncoa a lallas/segurtrlad y admon"traru~n SopnnAn [thern~:~t. 

1 dSllthcrnct Totcn HtnQ, f00l V SWIIdiPO filM, IIAIISp&llllll 

bt<dQmq Ethctncl a fDDI y concentrec•ón JDDI 

• [quopadus con urudades de SWIIrhen poriNnS!S v drsenal'lns pa1a 

enfilar con un~ óptoma tole•nncoa a las tallas, los sw•tchrs de alta 

caluJad de la !anulo¡¡ Co•cBu•lder 700() dr JCom ptovcen SWI\chco de 

dlllr v~tiUlltlad p~ra redes can backbones ATM los modulas de 

~wolr h~u Ftlu:Hwl/ATM ~Fas! E!hewel integran redes lAN trad1 

counal11~ e ullrPIIr~ Al M l!t,fr¡¡¡ndo tiiPn!es de LAN en•uld!IUII y ton 

fu¡ o u d<.uun·~ VI AN JHif p~nrlco 

• 1 rl l·l~l~lmona Curr·Auold•t ',;00() d~ JCum cou su aroull~dma tolt' 

l,tniP a !alias qun f'~ lorlllr Pll 1& mdusU•a. ohet~ ~w,¡¡hcu fth~IIIP\, 

Fa~! 1 lhernet V FUUl rle alto tf\ndorntanfn, V fllllv~e 110 rspectro 

completo de Ca/actolistocAs mod&rn~s que cnmp1rnda swrtches 

V!I'1UHllls y snporta RMOfj completo Un~ opuón AJM provel! un 

cammo de mogracion ha e o& fu!Uras redrs de muy aho a11cho 

de banda. j 

Token Ring S'Nitches 

1 m ''' '•tcht'' f',Ju•¡¡ Rmg de 1\om "ptnninm d 

ll'ruhuut•uto•lt• J¡¡, rcdc\ 'Ji,krn Rmg ru dnrulc d nt·t'J· 

mirulo y la\ conliguraCIOflt'<; de a11d1u 1le handa e~lt;ll 

rl'lr:t'>.l!Jdo d tr:ilil'o de do~tm, en d Cf'rlllll de Dato~ y rn 

la l":r•ft·na dt• la red Lt~ snluc¡nne~ dr ~wih. hei1 de J( '•un 

ofrrten un complemento intc~Ío~l dt• tar:lllt"ri'>lka\ dnh· 

tad,l~ al t'\l':llamu ... nto dd and1o de banda, la ~arantíu de 

tm<f•abJiu.l:.td) la Jntewaclón de ~v. itcheo .o.m dllitultadc.~ 

t'll la~ lrtlr'> LAN IOJ..eu Rmg t'JOStenle.~. 

Productos y SolucloJ'Ie•-·· 

• Jr:om oh re e dos ptoductos de SWIIr.heo Token RmgiiPx<blrs pon 

lu rerln cliente·sorvrdor 110 creclmiPnln Ambos p1oductn~ Kflplll· 

ran ijf SOIUCB fOute b11dgn¡g, transp11rent budg1ng y SRT 

• Lus switdiiiS TokHII Rmg de JCorn pmvt>rn un mi>todo electiVO cno 

IJ!Ia l111ena !III6CIOI1 COSIO·bllnllfiCIO para IO(Inl&fllll IIBothO de 

bamla Ad11mh. olrecen une solucli'Jn 101t1al p~r~ la upen'<tin 

f~ul d11 las illflaestructur•~ de 10d ex•steflleJ basarlas en lA M rJ 

BO?.ld y lll Spanmng Troo buadn en 18M lar1ht~n aun mh la m!P· 

grac•ón de sw•tcheo y g~ranlltaola mtegrrdad de ra rrd 

• rt SupetSiaclo.ll SWitch 2CXXITR uttllta l111nnovado1a t&coologla dt 

fiSIC Token Rmg Sw•lch•ng [ng•ne Jl RSl) para antragar un s"Mtchce 

lofcn Rong a velocidad máKIIOB par8 ol Centre de Oato1 o el grupo de 

tl~bDJO las ra•attcnstocas de Conlml de fluJO y Coo11ol de Prioudad 

~u11cnran la cunltaluhdad a la voz QUP ol ~npmiP VLAN y RMON 

SIIJiplof,r a 1.1 '"l'tllo"'''di'UJII, v 1,, luunlc 1111 pndm n¡u 10nat a~11pura 

elloenopn do• u¡n'lrl<'""' '" lovrl 1 u~ mudos d11 wyolrhao por puerlu 

q111 fllJDd!lll SPfl'l < ollfiM~I' IIIIIIIPII\1111 la fl~•II.HhdHrl ~ fi>Pjfllar> 

la eloroenroB 

• El swotch CotcBuoldel6000 con un Modulo de Swotcheo TokenRtiiQ 

¡ornv1111 alta voloclc!Dd, SWI!thl!n da alta d11nstdad do hA~IH 88 To~en 

R•l'll~. ni ( UlllO un arullo de backbonll root 



Routers 

El N El Ruilder 11• rouler de 3Cvm, con !'U arquii~Ltura Je 

•m•ltlprtllt:~ador fkx.Jble, di\Ciio modular y con los últimos 

add.JIItu~ thnko~. cs la mejor clt'l'Cióu para 111\t:J!.riU múlti

l'k' cone .. ioues 1 AN y WAN t•Jil'l thlckhum• eJe una 

t"nlfllt'\l1 El pw¡_·csamiclllo RISC, los ch1ps ASIC persona

li7nciu\ y 1111 harkplane tlr KOO Mhp<~ pro¡)(JILIOn;m t·nlat l',, 

<Ir aha \elPrulml para la¡, n•tk·-. tk áwa ll.ll!pha y Ethrmrt, 

r:a~t Ethctnrl, 'Jilkcn Rmg y l·lJDI Aclemá~.ln~ routrn 

NI~ J'BuilciN 11 pt"rmite-n In migración fácil hae~a ATM y 

opdone~ mult•prohfP!o IHM SNA. IJna varirdact de chasis 

y m6dulos rompatJhle.", má~ In ~nhi/iclml ele agregm poten

da de procelianue-nlo, a~eguwn la co;calahihdad. 

Productos y Soluclon•s ... 

• lo~ modntos Nfl8u1lder 11 WAN [dttnder lnf&gr~n los ~fiiVItln! 

lntogrBI&d SBIVICOS Q¡gllal Notwork t1$0N[, SWitched 56 V loS 

TI o El 

• 1 n~ ~ervrcios WAN que •horran coSTos roe luyen la compres10n de 

daros ostinthn dt la 1ndustna, una amplia gam~ deluncronn d11 

cedas v la tnoGvadora arquitectura de sistemas Boundary Routmg• 

de 3Com para central1zar la complepdad del routmg remoto en un J. 

lugor ccnt•al 

• 1 a Fla~h memory op[1one1 ofrece une IOICIICión [Onflablc y perm1tc 

la IArrl Ati11811JaCIÓO remota do snltwaro en Ja red 

• la o~crlln f /Rmlt System 1ncluye tGdns lo~ clemMtos bhicns dP 

1111 .~1\tPma NIIRu•ldcr ti pua ahonar couos. trcmpo de íostalft 

c16o v osfuertos de sopor1e 

o 
• ._!\ 
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Routers de 
Oficina Remota 

.\( 'nm <llr•·• t' una lirJt:,r u'rnpleta de ruuft•rs p.ua 

1'\parHhr ],1\ ,·nuc\ltollt'~ de luga{('<; remoto~ foiuhm·nle 

) tonuu:J hurna rel.tt r(urto~tu hcndrtltl. L.r fauulia 

Suro,.;JSI.Jtk 11 NI. 1 Brulder• \opt•n.r ,,.,¡ ~ LAN Flht•rut·t y 

T"J...o:>n Rine..liue,r~ ;uüloJ!Ot~ e ISON} aplir<~dnnt'' SNA 

qut' u,¡UJI:t .uqurll.'l'IUI.I Bnundar) f{otllmf de JCom. Hija 

cnu.· ,¡¡,]ll.r~rtrvm l.jUt: orrcn:u un M•pnrte de pwlot olo Ullll

plt·lo, enla<.c\ ~úlo 11' t ont lli"u¡·, X 25 para rc1lt'~ LAN 11' 

y Opt·n sy~tl'rn lntertOIIIH'llitlll e OSI J. Ertwrnet Hrmndar)' 

Ruutrnt:: n lum ionalrrl.uJ \tJI:uneutc de bridpc Partl In" 

nq.!tl<. '''' pt·c¡ur:rin~ .. ~Cnm nlrc-c~·tamhu.'n hndge/rotllt'T<; 

Oltiu·ComrtTI Rt·mote 

Productos y Soluclones ... 

• 1 D arqu•letlllr-' Boundary Aoutmg rte JCom u~rluc& riflffill!ICII· 

mcnlt el costo de la adm•mstrac•ón del bndge/rn1n11r r thllmui y 

To~cn Alng y le perm111111nlallr de c•nco a 10 ve~~' mh l11garu 

rPmotn~ Sin ter1er qt•e agregar complcjldBd admrmstratlva 

• Las caroclerisncas da reducciÓn de costos de WAN •nch¡yen 

soporte pJ1ala compres1on de datos estándar de la mdustna. ancho 

de banda de demanda. r.ltro mtcliiJDnlc y conexrones de demanda 

• El \oportA IBM 1ncluyc el Aoundary RnutlrHJ op1111111ado para SNA, 

V D;;~ta lmk Swttch•ng !DLSwl para dtngtr eltral•co SNA V NctBIUS 

por las IPdP' IP 

• Los routers SupcrStack 11 NUBu1lder soportan una gama de proto

colos WAN, adamas de conexiones de distado L" SupcrStack 11 

NETBu•ld11r Rl!mote OU1ce ISDN cuenta con adaptadores de term1 

na! rmagradn~ ISDN Se dispone tamb1én de fuentes de poder de 

!Up~lrln 

• fl b!ldge/rout~r OffrnConnect Remole ofrece ISDN v enlaces de 

Ion u ded•c•d• llugilres centrlln, edemés de- conu,ooes antllo 

Conectividad SNA 

1-'"J Supt'!St;u J.. 11 l.ink<·onvf'rtt-r 1 " 11 e!> un umver1id11r 

SNA u 1 .AN lfllt' le pe11n1te mlegrar un ~ran mimern de 

•l•~pm¡lll'm SNA IH!lhcwnalt-~ con la\ lt-de~ Token Rmg y 

Ethemt"lllr hoy lJIIIitando una r..OIIVC'r~iún rnnfiahlr'. nm 

una huena relat.rón W\lo l>t::neficio, de redes lradrcionalcs 

;1 lCCl, el LrnkConvcrter 11 proporciona compatibilidad 

lornpleta wu lo<; disposrlivos SN/\ h<~sados en el m.un

frame (IUM y M~ema~ priDLrpalc:!> r..t>lllpdl!bles r.._oniHM, 

prutesadore~ fronl-cnd, controladorc.'i y !cnnin.ale~). junio 

ton tOflC'\inne\ tlnc¡cla'> o de ruuh:r a minkorupult!&wn 

111M AS/-100'. Los si'>lcmas opcjpnab de fuentes de poder 

SupcrSil!ck. 11, redundautes e minlcmnnpihlc.~. \¡n•cn p11ra 

HSl'gmar una OJll·rac•ón conunua 

Productos y Soluciones ... 

• las opcictnes del software olrecen cor~ven¡(ln lAN para 

Syochronous Date lmk Control !SDLCt, B111ery Synchronous 

Cummunir111on JBSC), Async Alorms o Ouabhed log1callink 

Control {OLLC) pare las comun1cac•ones de aho rand1micntn entre 

los Sl•lema~ lB M. dtspos!l•voa SNA tradtt•onelat y usuar10s Token 

RIIIQ o flhflfn@l 

• lu hrrnn~~ de sollware opcrnnales ptrmnen el uso de softwaro 

fliiP tradt•c~ riBlr.~ BSC para soportar ~aj1:1rn~ auloml\t¡cr.s o para 

soportar corrlrniHdores da dtsposiiiVO\ 3710, ~larmu ds seguridld 

IISIOCI/IIlaS O CllnYBf$1lln OllC del !arto rfyt t~rmmaJ 

• [1 coo~rrtldm soporta las pla!BhormH\ rll' ~/'!VICIOS fin111C1eros IBM 

!3600 4100) I&IIIIIIIHI9S dsJ pun!u dlt VPIIIB \' 101 !:OIIIroladorn de 

g1upo de rod IBM Tarnb1en propruc.IUIII Joporle Pilla la edmmrs 

lrac1611 Nc!Vicw" de lB M 



Concentradores de Acceso 

l.o" Clllll{'nfradnre~ de acceso JCom orrecen 'i:oluL·ione.~ 

compkla~ dt• conecltvtdad lm'!ula~ en ~ollwarc p111a red!'~ 

emptcsanalc.~ y pwwcdorcs de \CJVkim rJe red El concen· 

tr.-tdor Alle!<<;Hutlder4' 7000. op111nttado pan olkma~ lUr

porall\'3~ centraliladas que nne\itan enlaces de gr;m am.ho 

tk handa, intemwu para redes LAN Ethernet, se ha creado 

alrededor de una litqUJtectura sólida y tolerante a /a'i: la/la.~ 

qUt: usa Utl<i interf<u de linea llex1ble para lecno/o¡:fas dave 

de ntJJit·r., WAN El cnrn:eutrador AccessBUilder 8000 es 

un ~~~ll'lll.-t de act·efO ~tgitallle allu rendunienlu t.¡ue provee 

o;o/udunc\ tic tu-ceso remolo, c~fiahks y l'M'al11blcs, par a 

lo~ prowedmcs de ~crvicio )' la'i: empresas. 

Produ.-los y Soluclor1es ... 

• El concenrrador AccessBuilder 7000 ofrec1 routmg de llamadas 

alremenre tntehgcnlCI e~ntrc bridAes. routers, adaptadores determt· 

nal v otros tur¡etu do tnlorfu de rtd insteladuen un chasis de 

olte den~idRf1 v marteJu central111do P10v11 inttrfal dR llnu flur· 

ble para I1011U dadiudn, chal up anilogo e ISDN Primery Rete 

htltnlaceiPRII y Bnic Ratalñter1ace IBRII. qtJasoporte hute 112 

CDIIP~innes de dai11S da 64 Kbplllmtttl6nus 

• De~temltPndu f1e In• módulos que U lllthcen, un !IS!ema 

AtcP~~An1hJKr 8000 ~utde esc11lar f1e 24 1 388 puertos, y ¡uopnr· 

cmrou el poiPntlal de crec1mttnto 6plimo para Jos provudurPI 

de ~Prvtnn y las PmprPsas fl SIStema mtegre enl1t11 llltt!Ontcos 

análogos T lf~ 1 e ISDN PRI. VIlO, adaptadores de termmal, comu· 

OICICIOnPS teluf&TI!$ V 34 y lr811S8Cti00CS de COnU10n11 f1R 

métdem las inlerloces LAN y WAN 111duyen el soporte 

H:P/IP y X 25. 

o 



c.-..."ectividad para Oficinas 
IJ'..-.¡ueñas y Retnotas 

1 a f.1n1ilm •kl t"11id,er/routrr ,\¡ tt·~~lluild,' 1 · ,,. ,,,. f lllit ,. 

tk Jt'orn. In~ rollh'f\ tk .\Ccr~n (lffit t•ComJC!. t lklltttlt'. tli~

l'"~llllm ,l!~lew;¡y fllht('CIIIIIIt'l 1 }' lll\ th~¡m~ifivo~ dlt'lll· 

'-!dt• nfrnrn ~Pllt't ti1 id;ul remnt.1 qut· t') m.i~ ~rn:\ihlc y 

Uol tk uqr Esto' JIIOthldO\ ¡,·~t:iu ,¡¡,c,1.ulo\ par.t tl.u a la~ 

olit lll.h "IIUJI\,Ik~. hh nq~llt'IO\ 1"-'llllt:fitl\ y nlo1 U\U,llios 

111d11 Hlu;•lr~ qur u~an fr~·n¡¡·utt·mcut.:: l'l \1\tcrun, clllli.\JIIo 

olllC\Cl .1 '"~ r\'t'llf\0\ ·k- IJ u·tf) l:t\ hrniltiUt'lll..l' p:u:¡meJ0-

1.11 J.¡ prt~tlm ll\ Ítl.trl¡l(' (jliC dt\IIUWtl Jo~ U\IJilfUI\ eUIJIIt:~d!Ía

Je~. ~mrcnrt CJIIl' tonlm ton un nl!o•mvd dr umncimiento~ 

<''I"'U,IIIImlm ~nh¡c la rrd rn d hlf.lll dnmlc \e ret¡urtre. 

Produeto• y Soluciones ... 

• los budgesfrouters AccPssBu1ldor Romolt Olhcl' JSON ut1luon 

enlace~ ISDN BRII64 Kbps) y !SON f'Rit118 kllp~) ¡unto con tínu1 

ded1tadas dog1talcs pnra proporc•onar ccnex1onps rápidas y Cl}n· 

l1~bl~s entre In •cdcs tAN [thNnet que Implementan tos pJOtoco

lo~ do red TCP!IP y Noven IPX• 

• lo~ toutors OfliccConnect Aemotc. de ráp•da mstalacu!ln y 

lftc1l conf1gur~t niu, prop01don~n cone~ioncs de ISDN de linea 

dRdJcade antro\ IPdes, la !rJtn,uet y servic1os comerciales 

• los diSPOSitn·us !l~le,..ay JCmn DlflccConuHI olrecen ~las ol•cr 

nas puqu~ildS que titnen redes lAN flovett NerWare• conc~10nes 

lnttrnet S1111ptes. nrces1bles y scgmus por medm doiSON o 

WAN/hnc~, 1IPdrc1td1S que utohldll sUiu uno duecc1ón IP para 

hasta SO rumputadnras personal~, 

• fl I!IU!PI d!IICC9SO Acuss8UIIder Remole Use¡ 400 piOPOrtiOrll 

mterlaces ISDt-.1 'fLAN Elhernel paro usua11os mdtv•duales o hasta 

para cuatro usuar•.os de ol1ctna umora 

• 3Comhnput"' Ul es !1 módem ISDN c~tcrno de meror rondlmtento 

y más lár1l de usar en ol murcad¡¡, 

Acceso Re01oto 
Etnpresarial 

Los SWitt'ht:~ y ~C!rvidort·~ de atTI'\n rcrntl((J i\(-cC.~~Bmltlt•t 

Enkrprhc ofH'('C'II a lo' u-.uanos n•mntm un an·r-.u 1le 

dt.ll·up cmnplero a grupm dt• 11 dha~· , Ji :1' •"· Jcmotct" y 

rrtwso~ tic LAN F.tht'mcl u lhkcn Kmg t'llll'lt~~ariales. 

Ln\ muddll'~ tic c~ta familia Cltrnpal1rn una fun~:ionalidad 

cnrmin y oheccu cllrctCil'tf\IÍca~ para oplimitru la conetlivi-

11:ull 11 vnrio\ amh1enteo; dt> rrd El o¡nftwnre dt> admini.~

tfdl hín !!r<1lica SNMP 'l'tnmct"nd Acceso;Huildt-r Manager 

lit• lCom ~e incluye ,con cadn si~terna para tener una cun

tigmat•ón ráptda y fácil en la~ r¡;_des LAN TU'/IP y Novel! 

IPX. lln ~ulrware de r;eguridad opcional soporta una varie

dad 1le ~i~trmas de se-guridad exrcmos. 

Productos y Soluciones ... 

• El Access0u1lder ~Ro moto ACCII'i$ LAN/WAN SWitch es una 

soluc16n 11e acceso [!harnal o Tokan Rmg dt atto 1ond1miento 

parot ol1c1nas corporallvu untrall11das qu•nlroc• une d1nsrdad 

de puerto que es llder en tamdulflie 118a156 puertos de usuariol) 

Uhhundo una combmacKm di conc~•ones de m6dam 1náloga1, 

TI, ISDN y d1g1tales 

• 1 IJS scrv1dores AtcessBu•ldcl-4000 Remote Accon Pst•n d11ei'la 

~ • 011 base en una arqUitoctura RISC de 11lro tond•m•lntll pa11 

u:·oHit.>lle~ ráp1das de d•al up ISON BAI y an41ogas UJ a 16 puer· 

to~l H 1.1 l!'d tAN E1heruet o Token R1ng, ademh de hfii'IQIIIQ y 

101111114 lllllillpiO!OCOlo CO!ICUII~III! 

• 1 '" se•~•dotes de Supc1S1ack 11 AccessBu•ldc• 7000 "'·"~de 

i tmt.gura•. ofleton un iCCCSO o módfm análogo IIS!n Pdla 

conecl81 y usar~ redet LAN Ethernor de grupos da lllbaJo y 

olltm~s tllmotn 

C) 



Hubs Apilables 

1 ~~~ hnhs Supt"rS!ack JI ni recen el ahorro y la facilidad de 

m~ral11nón que mled f'Spclól de lm huhs aprlahle~. además 

1lr 1111<~ vanl·dad de ngregadm modulares que mc¡nran la 

flexih1lidad, cahdad <k manejo y rendimLenlo de la~ 

t·onexJOne~. E~rm sóhdos huh~. th~rr)adu~ para grupus 

de nah:~jo en ucnmienlu, w iutt>grau foldhncnle a nlr:t\ 

umdatle~ de stslcmas SupcrStack 11 para proporc10uar 

~wi!thco, c<•ucctivid.ul remota y sislcm.t 1k.! fuente de 

poder rrdunri:Jnle e rninlt•rrurnpihle. Además, el ~nflwmt" 

y h.udw.trc de admYJbtrad(ln Tntn't't•ntl ufn:u:n un con

trol gloh:tl y ayuda en la Tt:'!>OhiC}ÓII dl' prohlcmu'i 

Productos y Soluciones ... 

• la tetnologla SuperSiack IJ PS Hub 40 con Power Grnupmg''" 

u11h1B la segmPntacJón para administrar el lamano de los grupo• 

detreba¡o v equilibrar las car11as de tráhco entre los segmento• 

llhf'uJI!\ los pu~rtos pueden nr ulgnadus mdNidualmente pur 

nrPdm de software, lo que le da a usted 111 u¡Jortun1dad devanar el· 

numP.ro l'le usuar1os J¡or ngmanlo y configurar la r&d lógrcam&ute. 

• lnt hubs SuperStack U Hub lO Fthrtrr•"' y los SupeJStack 11 Hub 100 

f wsllthernet soportan conexionl'~ di' ¡ned1ot individualu o combi

nados an pdn d& hasta ocho unut11dP, !1011 pu11101) lo1 m0duhl1 

d~ backbonl!/downhnk qua pued~n ,p¡ m~talados por al USIJHnO y 

ID~ mudulos de admm1strat1ón la perm1ten 111181111 mayor r.nnactivi

dad y lunc>onahdad si lo necesiTa 

• lalarnrha SuperStark U Hutl TH SP ha npllmo¡,I(IO p11111 ,erw ambu111 

tes Token R1ng d•nám1cos y de 1111SIIIn tlllor.a con sopnrtll hnla para 

260 usuauos, capandadr~ amphn riA admmiSir&tlón V un arnphn 

espectro de catacteristJcn toleranles a tallas para garan!llar 11 

b:mpo de ecnvidad 



Hubs Multifunciones 

1 
...... , 
...... J 

1 ~"ludo~ rnuhlfUJH.illllt'' d~ JCuJI\ ICÚILt'llllll<llllliiiiiUd de 

ld11tllt·rf,lrla' }' fulllltlilC' en un ~~•h•Lha'l'. Lt pntlf'rn~:¡ 

pLtl.tfltllll.t ('111dltllltler 'if)()(l Ullnhm,tfa C(IIIC'l'li\'Jdad 

lrllt'rlll'l l~•~t·n Rm¡:.l·l>l>l y Al M. lllllu)'e"lllltt 

f!!upt" tk u.th.•¡o y ,.,., ildit'o de b.IL~hune. en un p:tljuele 

,1duutdq¡a\Jk. n•uli.thk ~ "TillO l.os l ha''~ hub~ tle mul· 

llhllltl!'•n ONhnt·''' S)'h'lll CnuLelllt<tlor} LmlHmltlcr• 

~1'il 1 • ptnjkiiCIOIHIU t "llt'tiJ\ l<l,ul Erlwmct loJ..eu Riu~ y 

H)l ll 1 "~ huh-. mullllunoum·!i de Jf'cun ,¡rti-.f:u •·n 111~ 

nt''r"ulad('~ rk dr\er~n~ amhit·nh''"'.'rnpr•·'ltrialt·~. dt·~dc 

l'l·ruw-. ck Darm tk alta dt'rl\!dad ha \la do"el-. rJe 

cal:llead•• depanarnrnralc<; 

Productos y Soluciones ... 

• 1 a~ tltqUIIBtlures U1!11hl,~ v e~CIIIIbles admm1~tran una 11mplla 

gam~ do amb•entes y tecnologías LAN en urt.l platalorm~ sól.d~. 

ptuervando la mvPrstón c•tslcnte y¡oportando actuel•uc•oncs 

e medtda qul! la red SI! e~psrtdo. 

• So d1spone de sw1tcheo de alto rond1m11nto lcortsulte la sl!cción 

Sw1lthos d& IS!I! IGIIetol 

• las uract11lsr1cas d, tolp¡antll a fallas, como luenle de pod~r 

,,.~undante v sopnrtP rle enl~rc ICS•licnlc, asegu1art elt1empll de 

ariiVIdad para las api!C~riOnCS de llliSIOrl W11Ci 

• tllli! s&IP.cciórt di! tamarm~ dP chu15 le perm1te adaptar una 

VMII'd&d de ambtcntes de red de manera eficaz cnliiiiCIOn d~ 

, los co~ros 

Hubs y Repetidores para 
Negocius Pequeños 

LO\ huh~ p.ua olilln<l' pctjllt'lia'l Erh~mel y Fa"t Erhemet 

d<" 1Com, ljllt' pu~dt'n Ílhlalar'e ~n <;bln mmutus y 

re-quiert'n roen mantt:numr:tllo cuando est<1.n rn opemción, 

h.u:c-n que el compar1n recur~os sea lác11 y ~fical Los 

huh~ OfficeC'onncct de 3Com se olrect-'11 en nna vanedatl 

de ou<~llnbtk<t~ y predos, desde uumoddo básico 

emnómi1..o h."ta un.• unidad e:~opand1bk y !Oidllllenlc 

aduJiru,lr.tbll' con un pueno hackbonl' 'lhdus los pmt!uc

lo\ Uffiu·Connet r que 'le han unJdo ae diseíiamu para tra

h.1jar it•nlos, t'tlll un¡n~nimu t.k t unligurati{Jn 

f. Producto• y Solucione•--· 

• 1 n operac16n silencioSO v el agroclable dtsello nt't1Co y 

( mnp.lCif) hacen que los ltubs OfficeConnl!cl sean idoalu para 

ololines pequPnn 

• Una vaiiPdad de hubs Ethernet y fast [thf!rnet no edmmllt!lbles y un 

hub E!hernet completamante admrn1strable aseguran la fttKibi•d•d 

• \In rnd1cador Alerta LEO ld•odo am1sor de luz) úmco v otros 

rnd1cadores LEO pl!rmrten qua~~ Parsonal no té~n•co de la oHcme 

punda dl!tectll Jo~ rroblsmas. 

• [l twb fas! [thernet olract d11l vacos m'• de ancho de bandada 

10 Mbps [thernet para acomodar &los usuarios que emplean 11 

si5tema consrenlemento 

• lranscend OUid Conhguratmn Manager lmclu•do con el modelo 

OltlccConnl'rt B!TPMl proporCIOna admlmsHDCIÓII local por medro 

d~ una unerlal Wmdows• láctl de usar v se 1ntegra perfectaml!nll! 

cru1 la ldm•m~truu\n corporaltve Protncolll S1mpla do 

Admrnlsuac16n di! 1ed ISNMPI 

• La linea Off,ceConnect•ncluyetemblin nrv1dor~s. d•unado& por 

Cutello• hder del morcado, que proporcior~an up&cldadn di! red 

d11 1mpresión, lu v CO ROM 

·¡ ) 



Tarjetas de Red Ethernet 
y Fast Ethernet para 
Computadoras de 
Escritorio y Portátiles 

Hherl .ink• e~ C'l nombre princtp.tl t:n la~ tarjcllt~ tlr iutcrfat. 

tic 1('{1 Ftht"rnC'I a nivel mundial La f.mliha ElhrrLmk de 

l{ 'om ~u pera :1 las tarjeta" d~ rt·d dC' la t·nm¡lt"l..-nc•n rn In~ 

tedr~ J.AN Ethrmel de 10 Mhp" ha\ta m un B1 pur cicuto. 

La<. tmjeta~ Fa.~l Ethernet de Johlc vdudthul se odapt:m 

autom;ítu amentt" a las n:Jcs I.AN F.thenwl o Fu~! l:themcl, 

penni11cndo tjllt! haya una mig1acuín f¡icil de una Hflemnón 

de 10 Mbp~ a 100 M!IJl~- P.mtlll" compulatltJra~ pnrtátiles, 

la f.tmiha EtheJI ink 111 de IUJjt'la~ tle red i'L' Card (l"l'M· 

CJA) ttfrcn~ la "!"Y'¡ri~ de In<;; hendidO'> de la~ trujt:las de 

ta111afu, ttllnplrhJ de 10un en ut¡ paquete tkltamafio de 

urwlmir"ta dt• crfditu. También ..e dt~pone tk: una combi

naCHÍII F1hrrLink 111 LAN + .i \Ji Modem I'C' Canl. 

Productos y Soluciones ... 

• Las tar¡atas de vanguardre [therlink XL PCI v rast Ftharlink XL PCI 

de JCcm combman el control de bus d" 32 brt, la arqurtPttml 

patentada Parallc1 Taskiog d1 JCcm v las caracterlstrcn de 

Oynooucllccess JlQrt optrmrrar la c1pacrdad v la utrlrucr6n del 

¡noresador v tener un mayor rendrmrcnto 

• El software Autolrnk le perrruto configurar unauujata de red 1 rusta· 

l"r erctHvos Novel! NetWare en clrcntcs OOS/VVmdows en s61o mrnu-

10~ W11odows 9!'1 Plug &od Play ostri soportado en modelos dt bus 

l'r.l 

• Oyn~rwr:/l.co.e~~ to11l11 tecnoloRil PACE an 1~¿ t&r¡etas d11 r11d 

[llrorlmk )(¡ PCI v Fas! Ethcrlmk XL PCI adaptllécrlmeolt la1 ~fll•· 

cac10nos cnn Mrcho de bande, oncluyl'ndo multrmedra. tn rcdt~ tAN 

[lhernr•t y f 111 Ethnrnet cnrnpartrdn o swotchcadJS 

• (IU taqatn da rtd EtherUnk ohecco numero1.n opcrooes de bus 

Pf. y coruwivirlad de cableado, v el sohwart Ethernet de soporte 

mh compiPio de la rndu¡trra 



Tarjetas NIC Token Ring 
para Computadoras de 
Escritorio y Portátiles 

1 .. 1 lauulr.l dt• l.ujct.l' tk lt'lll1tlrn nm~.lhkrnl inlo." 

\i'lo• tt:-o" dr lr'om,t·' tdt·.tl pJra Ja, aplicartonc~ tJIICtl\11·1'> 

1'11 .u u ltn tlt" h.nul.t \ ''" aruhtrlllt'' ft•len !{m~ 

\11 Flt la·.tdw., lo IJIW jllllJN•rcinn.t ft'l!dlllltl'IIIP y ticrllp1:1\ dt" 

ll''j'UC\ta de rt·d 11•1 'IIJI<.'t,ul"' La~ iu~r.tlatuin e' m:i' r.Íp· 

rJa quf' /:1 deJa, I,UJt'la' de la cum~~t·tt'llt'Í,t gt.u ia' :1! ~on

ll,tlt' Aulttl.irtk } .:1 \tt¡utflt: de Wrmltl"~ l)'i Pe·¡ PI u¡: ami 

1'1.1) !:11 ~~~ tOillJ'III,uf.,ta\ l'llt1,Ítolr-., la 1\oJ..enl,mk (JI Pf' 

( ',trd tt"<;uh,t lánl de in .. t:~l:u y tlt: u,,,, y c .. rnnrp:uihlc 

1t11l tu;th¡lltt't l.tptop 111\1 tttlllllpatihlt· ,.,,n IR~It¡ttt' 

Llll'IIIC wn rauu¡,l\ para I'L' 1 'ard lyf)C lltt'lypc 111 

esr;\ ~dr,mtrl.ula. 

P'rod.,cto• y Soluciones ... 

• la mter!o¡ de roll!wl d~ hus de J2 M~ di! lit tMr¡eta Tokentmk 

VelocrtV rct V la MIQUII&ChHB Patallel Taskrng de la tarjeta 

lokenl m k Vl'locrty ISA producen una capacrdad srn rgual 

• La ullhzactón e~cr•pctonalm~ute l!a¡a de la Cf'U de la lllfJCiil 

Tohnlrnk Vei(I(:IIV rc1 ohau un rendrmrento rnjx1rnn para los 

sorv1dores v lo~ clientes de alta calidad 

• las tar¡etu Jo~enl rnk V~loctty ISA v Tohnlrnk W PC Card son 

cornpiPtllmPnte cnrr1rrallliln con lu~ contrnladorp~ IR M, las aplica· 

wwes '(lo~ SIStema~ nperat1vos cxrsllmte~. lo que asequra que 

haya una rntegrac16n lransparcnlll con las redes lAN lokcn Rrnq 

de 4 Mbps y 16 Mbps 

• la~ tartelu NIC Token! rnk Velo e 1!'( ISA proporc1onan une 

operecrón full duplu para ~eloctdad de transferencia alta cuando 

se ubl11an con los sw1tches lolten Rrng 

Tarjetas de Red FDDI y 
ATM para Col'l'lputadoras 
de Escritorio y Servidores 

La lmulm Fllllll ink rM, líl fmuiha Al Ml.inkn• y lac; tatj('· 

¡¡¡e; de H'd tr: 1M I'C y d(' cc;ladon('~ dC' trabajo prororoonnn 

t'1»tc~i01W~ r~pidac; y ronliahk<~ para rmupntaJora~ de 

t''t"lltmw y \etddores de lac; redt>~ Frher l>tc;tnhutrd Data 

lrltl'JfarC' tFI>UIJ y Asynl'hnmouc; 'lhm~fer Mocle (1\TMJ. 

Prod.,oto• y Botucdone$ ... 

• 1 ~s tor¡HIM~ c11' rf'd fOflllmk drt JCom cnnAtiRn a los ur~idof&s 'fll 

los clrcntP~ dP P~111pp d~ alto do~ompel\o DQUipados cnn buses PCI 

y ~ISA con tPt1Ps fOOI fstas tarJAI§5 acon6nricas y du ella 

rerrt1tm1ento olieceula m~s ba¡a utrluacrón do la CPU qua hiV on la 

tudustr1a. entregando 1~ veloctdad de translcrenc1a de dtlos 

ópllma en una varredad da tipos de cableado. 
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CAPÍTULO 

Conmutación LAN 

Un switch LAN es un dispositivo que presenta una densidad de puertos mucho 

a un costo más bajo que los puentes tradicionales. Por esta razón, los 

IW!tches LAN pueden dar cabida a diseños de red que tengan un menor número de 

por segmento, incrementando así el ancho de banda promedio disponible 

usuario. En este capítulo se presenta un resumen de la operación general del 

LAN y se mapea la conmutación LAN con el modelo de referencia OSI. 

la tendencia hacia un menor número de usuanos por segmento se le conoce 

microsegmentación. Ésta permite la creación de segmentos privados o 

. ded:icadlos, esto es, un usuano por segmento. Cada usuario recibe acceso instantá

a todo el ancho de banda ·y no tiene que luchar con otros usuanos por el 
uso del ancho de banda d1sponible. Como resultado, no se presentan colisiones 

(un fenómeno normal en las redes de medio compartido que emplean concen

l!adores). Un switch LA:-: envía las tramas con base en la dirección de la Capa 

lde la rrama (switch LAN de la Capa 2) o, en algunos casos,la direcc1ón de la 

Capa 3 de la trama (switch LAN mulncapa). A un switch LA!" también se le 

llama sw1tch de tramas ya que envía tramas de la Capa 2, en tanto que un switch 

ATM envía celdas. Aunque los switches LAN Ethernet son los más comunes, 

los switches Token Rmg y FDDI LAN son cada vez más importantes a medida 

que aumenta el uso de la red. 
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Figura 20-1 
Un switch LAN es 

un dispositivo 
de la capa de 

enlace de datos. 

Tecnologías de interconectividad de rl 
La figura 20-1 muestra un switch LAN que ofrece un ancho de banda dedicado 
a los dispositivos y muestra la relación de la conmutación LAN de la Capa 2 ¡ 
con la capa de enlace de datos de la OSI: 

Modelo de referencia OSI 

Aplicación 

· P.resentac1ón 

Transporte 

Red 

Historia 

Los pnmeros switches LAN fueron desarrollados en 1990. Eran dispositi 
de la Capa 2 dedicados a resolver problemas de ancho de banda. Los más rec1 
están evolucionando hacia dispositivos mulricapa capaces de manejar los probl 
de protocolo asociados a las aplicaciones de gran ancho de banda que, h1s · 
camente, han sido resueltos por los ruteadores. En la actualidad, los swit 
LA)'; se están utilizando para reemplazar a los concentradores en el gab 
de cableado, ya que las aplicacwnes de usuano están demandando un lll.l 

ancho de banda. 

OPERACIÓN DEL SWITCH LAN 
Los swnches LAl" son similares a los puentes transparentes en cuanto a 
c10nes como el aprendizaje de topología, el envío y el filtrado. Estos swi 

1 r ,-a 
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!lmbién soportan ·algunas características únicas y novedosas, como la comuni

ación dedicada entre dispositivos, la comunicación simultánea múltiple, la comu· 

.mión dúplex toral y la adaptación a la rasa del medio de transmisión. 

Con la comunicación dedicada libre de colisiones entre los dispositivos de red, 
11111enta el rendimiento efectivo toral de la transferencia de archivos. Por medio 

jd envío o conmutación de varios paquetes al mismo tiempo, pueden ocurrir 
IIÜ!iples conversaciones simultáneas, lo que incrementa la capacidad de con· 

!ll!aciones soportadas en la red. Con la comunicación dúplex toral se dupl,ica 
éctivamente el rendimiento toral, en tanto que con la adaptación a la tasa del 

mlio de transmisión, el switch LAN puede traducir entre 1 O y 100 Mbps, lo 

~pennire que el ancho de banda se ofrezca conforme se vaya necesitando. 

hn que los swirches LAN se puedan usar no es necesario hacer cambios en 
,.concentradores existentes, ni en las N!Cs (Tarjetas de Interfase de Red) ni 

pd cableado. 

' llenvío en la conmutación LAN 

los swirches LAN se pueden caracterizar por el método de reenvío que sopor· 
iiiL En el método de conmutación almacenar y enviar se verifican los errores y 
~duninan las tramas erróneas. En el método de conmutación rápida de paquetes, 

~latencia se reduce eliminando la verificación de errores. 

~el método de conmutación almacenar y enviar, el switch LAN copia roda 
.trama en sus memorias de almacenamiento que están sobre la propia tarjeta 

falcula la CRC (Verificación de la Redundancta Cíclica). La trama se elimina 
r.ontiene un error en la CRC o si es un enano (menos de 64 bytes mcluyendo 
jCRC) o un gtgante (más de 1518 bytes incluyendo la CRC). Si la trama no 
jiJliene ningún error, el switch LAN mira la dirección destino en su tabla de 
lmmutación o de envío y determma la mrerfase de salida. Después, envía la 

lima hacia su destino. 

roo el método de conmutación rápida de paquetes, el SWitch LAN COpla sola· 

l!lte la dirección destino (los pnmeros 6 brtes que stguen al preámbulo) en 
11memonas de almacenamiento sobre la mtsma tarjeta. Posteriormente, mira 

1 \ :¡ 



de interconecrividad de 

la u:rección destino en su tabla de conmutación, 

salida y envía la trama hacia su destino. Un switch que utiliza la connmtaciá 

rápida presenta una latencia muy pequeña ya que empieza a e"nviar la 
tan pronto como lee la dirección destino y determina la interfase de sahda. 

Algunos switches se pueden configurar para que de<"mpeñen la COinmuta;Oá 

rápida puerto por puerro hasta alcanzar un umbr: ·.>e error definido 
usuano; en ese momento, los switches cambiarán automáticamente al 

almacenar y enviar. Cuando la tasa de errores queda por debajo del.um;oru,; 

puerto cambia automáticamente de nuevo al modo almacenar y enviar. 

Ancho de banda de la conmutación LAN 

Los swttches LAN también pueden ser caracterizados de acuerdo con la 
ción de ancho de han da que se asigne a cada puerro. La conmutación 
ofrece una distribución equitativa del ancho de handa a cada puerto, en 

que la conmutación asimétrica presenta una distribución diferente, o 
del ancho de banda entre algunos puerros. 

Un switch LAN asimétrico ofrece conexiones conmutadas entre puertos 

diferente ancho de banda, como en el caso de combinaciones 1 O Base T y 
A este tipo de conmutación tamh· :~ se le llama conmutación 1011 OO. La 
mutación .,,,métrica está oprim1zac · .. para flujos de tráfico cliente servidor 

vanos cliente< : comun1can con un servidor al mismo tiempo, lo que 
más ancho de banda ded1cado al puerto del servidor p.;·,¡ evitar ahí un 

de botella. 

Un SWitch stmétnco presenta conex•ones conmutadas entre puerros con el 
ancho de banda, como todos los lOBaseT y lOOBaseT. La conmutación 

se optimiza para una carga de tráfico distribuida de manera razonable como 
en un ambiente¿,. escmorio entre equl\·ale!ttes. 

Un administrador de red debe evaluar la cantidad de ancho de banda 

necesita para las conexiones entre disposmvos, para acomodar el flujo de 
de aplicaciOnes de red cuando decida selecoonar un switch asimétrico o 

1 \ '3 
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:J.SWITCHlANY EL MODELO DE REFERENCIA OSI 
.os switches LAN se categorizan de acuerdo con la capa OSI en la que filtran 
'envían o conmutan las tramas. Estas categorías son: Características de la 
:apa 2, de la Capa 2 con la Capa 3 o multicapa. 

m switch LAN de la Capa 2 es similar a un puente multipuerto desde el punto 

1 vista operativo, pero tiene una capacidad mucho mayor y soporta muchas 

aevas características, como la operación dúplex total. Un switch LAN de la 

:apa 2 desempeña conmutación y filtrado con base en la dirección MAC de 
1apa de enlace de datos de OSI (Capa 2). Como con los puentes, es comple

unente transparente a los protocolos de red y a las aplicaciones de usuario. 

~switch LAN de la Capa 2 con características de la Capa 3 puede tomar 
!cisiones de conmutación con base en más información que solamente la 

l!cción MAC de la Capa 2. Dicho switch debe mcorporar algunas caracterís
as de control del tráfico de la Capa 3, como la administración del tráfico de 

lllcdifusión y difusión, seguridad a través de listas de acceso y fragmentación !P. 

n SWitch multicapa toma decisiones de conmutación y filtrado con base en 
~eeciones de la capa de enlace de datos de OSI (Capa 2) y direcciones de la 

¡pa de red de OSI (Capa 3). Este npo de switch decide dinámicamente si con
mar (Capa 2) o rutear (Capa 3) el tráfico entrante. Un switch multicapa LAN 

mmuta un grupo de trabajo y rutea entre diferentes grupos de trabajo. 

1~ 
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X.25 

ANTECEDENTES 

X.25 es un estándar de protocolo del sector Estándares de la ITU-T (Unión Inter

nacional de Telecomunicaciones) para las comunicaciones WAN, que define cómo 
se establecen y mantienen las conexiones entre los dispositivos de usuario y los dis
positivos de red. Está diseñado para operar eficientemente sin tomar en cuenta el 

npo de-~istemas conectados a la red. En general se utiliza en las PSN (Redes de 
Conmutación de Paquetes) de los proveedores de servicios comunes, como las 

compañías telefónicas. A los suscriptores se les cobra según el uso que hagan de la 
red. El desarrollo del estándar X.25 fue inictado por los proveedores de servicios 

en los años 70. En ese entonces, había una necesidad de protocolos WAN que 
pudieran ofrecer conecrivtdad a través de las redes públicas de daros (las PDNs). 

En la actualidad, la ITU-T admmisrra el X.25 como un estándar internacional. En 

cste"i:apJfÚJo se estudtan las funciones básicas y los componentes de X.25. 

I.A OPERACIÓN DEL PROTOCOLO Y LOS DISPOSITIVOS DE X.25 
Los dispositivos de la red X.25 se pueden clasificar en tres categorías generales: 

DIT (Equtpo Termmal de Daros), DCE (Equtpo de Comunicación de Daros) y PSE 

llntercambio de Conmutación de Paquetes). Los d1sposirivos del equipo terminal 
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de daros so.n sistemas terminales que se comunican a través de la red X.25. Por lo 

general son terminales, computadoras personales o anfitriones de red y están ub1ca· 

dos en las instalaciones de los suscriptores individuales. Los dispositivos que fonnan 
el equipo de comurucación de datos son dispositivos especiales de comunicaciones, 

como los módems y los sw.irches de paquetes. Éstos ofrecen la interfase entre los chs

positivos DTE y un PSE y, en general, se localizan en las instalaciones de la compañíl 

que ofrece el servicio de transporte. Los PSEs son swirches que componen el grueso 
de la red de la compañía de transporte. Los PSEs transfieren daros de un disposinvo 

DTE a otro a través de la PSN de X.25. La figura 17-1 muestra la relación entre lo! 
tres tipos de dispositivos de la red X.25. 

Figura 17-1 
Los DTE, DCE y PSE 

conforman una 
red X.25. 

Comoutaoora 

Ensamblador/Desensamblador de Paquetes 

PAD (Ensamblador/Desensambladof de Paquetes) es un dispositivo que com· 

mente se encuentra en las redes X.25. Los PADs se unlizan cuando en un dis 
rivo DTE. por e¡emplo una terminal en modo carácter, es muy fácil implementar 
funcionahdad toral de X.25. El PAD se ubica entre un dispositivo DTE y un 

positivo DCE, y desempeña tres funciones pnncipales: el almacenamiento, 
ensamblado y el desensamblado de paquetes. PAD almacena datos env1a 

1 T l 
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hacia o desde el dispositivo DTE. También ensambla datos salientes en paquetes 

y los envía al dispositivo DCE. (Esto mcluye la adición de un encabezado de 
· X.25); por último, el PAD desensambla los paquetes entrantes antes de enviar 
lo:. ~ltos hacia el DTE. (Esto incluye eliminar el encabezado X.25.) La figura 

17- .. :nuestra la operación básica del PAD cuando se reciben paquetes de una 
WANX.25. 

Ensamblado/ 
desensamblado 

Esta ··cimiento de sesión en X.25 

8Uter 

Las seSiones de X.2' ·e establecen cuando un d1spositivo DTE se r ·1e en con
tacto con otro para ,.)henar una sesión de comunicación. El dispu>Jtivo DTE 

que rec: ia solicitud puede aceptar o rechazar la conex1ón. S1 la solicitud es 
aceptada, los dos sistemas com1enzan la rr.,nsferencla de mformación dúplex 

total. Cualquiera de los dispositivos DTE r .:ede final1zar la conexión. Una vez 

tmninada la sesión, es necesario establecer una nueva seSIÓn para cualquier 
comunicación adiCionaL 
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Figura11-2 
El PAD almacena, 
ensambla y 
desensambla 
Jos paquetes 
de daros. 
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Circuitos virtuales X.25 

Un circuito virtual es una conexión lógica creada para garantizar la comuni

cación confiable entre dos dispositivos de la red. Un circuito virtual denota la 
existencia de una trayectoria lógica bidireccional de un dispositivo DTE a ouo 

a través de una red X.25. Físicamente, la conexión puede pasar por cualquier 
número de nodos intermedios, como dispositivos DTE y centrales de conmu
tación de paquetes. Los circuitos virtuales múltiples (conexiones lógicas) pueden 

ser multiplexados en un solo circuito físico (conexión física). Los circuitos vir· 

tuales se demultiplexan en el extremo remoto y los daros se envían a los destinos 

·adecuados. La figura 17-3 muestra cuatro circuitos virtuales separados que se 

están multiplexando en un solo circuito físico. 

Figura 17-3 
Los circuitos 

virtuales pueden 
multiplexarse en un 

solo circuito fisico. 

~Circuitos virtuales 

'f . 

·Mul!1plexa¡e Oemulliple)(aje 

Hay dos tipos de circuitos virtuales X.25: conmutados y permanentes. Los SVCs 
(Circuitos V mua les Conmutados) son conexiones temporales que se utilizan en 

las transferenCias esporádicas de datos. Para que se establezcan es necesario que 
los dos disposinvos DTE establezcan, conserven y finalicen una sesión cada vez 

que los equipos necesiten comumcarse. Los PVCs (Circuitos Virtuales Penna· 

nemes) son conexiones establecidas de manera permanente, que se utilizan para 

transferencias de datos frecuentes y connnuas, y no reqmeren que las sesiOnes SI 

establezcan y finalicen. Por lo tanto, puesto que la sesión siempre está activa, los 
DTEs pueden comenzar a rransfenr daros en el momento que se requiera. 

La operación básica de un circuito virtual X.25 empieza cuando el dispositivo 
DTE ongen especifica el c1rcuito VIrtual que se va a utilizar (en el encabezado 
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paquete) ·y después envía el paquete a un dispositivo OCE conectado local· 
En este punto, el dispositivo OCE local analiza los encabezados del 
para determinar qué circuito virtual debe utilizar y después manda los 

paq1Jet1es af PSE más cercano en la trayectoria de ese circuito virtual. Los PSE 
llll1tches 1 transfieren el tráfico al siguiente nodo intermedio en la trayectoria, 

puede ser otro switch u otro dispositivo OCE remoto. 

• '·""11uu el tráfico llega al dispositivo OCE re moro, se analizan los encabezados 
los paquetes y se determina la dirección de destino. Posteriormente, los,paquetes 
envían al dispositivo OTE destino. Si la comunicación se presenta a través 
un SVC (Circuito Virtual Conmutado) y ningún dispositivo tiene más da· 

ros que transferir, el circuito virtual se da por terminado. 

CoNJUNTO DE PROTOCOLOS X.25 
En el conjunto de protocolos X.25 se mapean las tres capas inferiores del 

lm,Jdello de referencia OSI. Por lo general, en las tmplementaciones X.25 se u ti
los protocolos siguientes: PLP (Protocolo de la Capa de Paquetes), LAPB 

de Acceso al Enlace Balanceado) y, entre otras, varias ínter
seriales de la capa física (como la EIA!f!A-232, EIA/TIA-449, EIA-530 y 

b G.703). En la figura 17-4 se mapean los protocolos X.25 más importantes 
:on las capas del modelo de referencia OSI. 

(Protocolo de la Capa de Paquetes) es el protocolo de la capa de red X.25 
admmistra el tntercambio de paquetes entre los dtspositivos OTE a través 

circuitos virtuales. Los PLPs también pueden operar a través de tmplemen
lacJon<!s LLC2 (Control del Enlace Lógico 2) en las LANs y a través de ínter

de la ISO:'\ (Red Otgaal de Servicios Integrados) que corren el LAPO 
de Acceso al Enlace sobre el canal D). 

'PLP opera en cinco modos distintos: establecímtento de la llamada, transfe

de datos, octoso, liberactÓI! de la llamada y remicw. 



202 

Figura 17-4 
Los proto~olos 

clave de X.25 
mapean fas tres 
capas inferiores 

del modelo de 
referencia OSI. 

Modelo de referencia OSI 

AplicacJOn 

Presenrac1ón 

Ses1ón 

j· Transporte 

Tecnologías de interconectividad de redes 

Otros 
serviCIOS 

Conjunto 
de protocolos 

X.25 

El modo de establecimiento de llamada se utiliza para establecer SVC entre 

d1sposinvos DTE. Un PLP utiliza el esquema de direccionamiento de X.121 
para establecer el circUito virtual. Este modo es ejecutado en circuitos virtuales 

mdiv1duales, lo que significa que un circuito virtual puede estar en modo de 

estableCimiento de llamada en ramo que otro está en el modo de rransferenm 

de daros. Es re modo sólo se utiliza con los SVCs, no con los PVCs. 

El modo de transferencia de daros se utiliza para transferir daros entre dos dis· 

positivos DTE a través de un c1rcuiro virtual. En este modo. el PLP maneja la 

segmentaCIÓn y el reensamblado, el relleno con bits y el control de errores y de 

flujo. Este modo es ejecutado en circuitos virtuales individuales y se utihza ramo 

con los PVCs como con los S V Cs. 

El modo de pausa se utiliza cuando se establece un circuito virtual pero no se 

presenta transferencia de daros. Es ejecutado en circuitos virtuales individuales 

y se uril1za solamente con los SVCs. 
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El modo de liberaCIÓn de llamada se utiliza para finalizar sesiones de comum· rrn 
cación entre d1sposinvos DTE y para finalizar los SVCs. Este modo es ejecu· ~ u a~ 

rado en orcu1ros nrtuales md1v1duales y se utiliza solamente con los SVCs. 
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Frame 
Relay 

Frame Relay es un protocolo WAN de alto desempeño que opera en las capas 

física y de enlace de daros del modelo de referencia de OSI. Originalmente, la 
tecnología Frame Relay fue diseñada para ser utilizada a través de las ISDJ\: 
(interfases de la Red Digital de Servicios Integrados). Hoy en día, se utiliza 

también a través de una gran variedad de interfases de otras redes. Este capítulo 

se ocupa de las especificaciones y aplicaciones de Frame Relay en el contexto 
de los servicios WAN. 

Frame Relay es un ejemplo de tecnología de conmutación de paquetes. En las 
redes que utilizan esta tecnología, las estaciones termmales comparten el med1o 
de transmisión de la red de manera dinámica, así como el ancho de banda dis

ponible. Los paquetes de long1tud variable se utdizan en transferenoas más 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 

multip!exaje estadístico controlan el acceso a la red en una red de conmutación 
de paquetes. La venta¡a de esta técnica es que permite un uso más flexible y efi

ciente del ancho de banda. La mavoría de las LAN más aceptadas en la actua

lidad, como Ethernet v Token Rmg, son redes de conmutac1ón de paquetes. 
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A veces se describe a Frame Relay como una versión compacta de X.25 con 

menos características en cuanto a robustez, como el ventaneo y la retrans· 

misión de los datos más 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 conexión más confiables y un mayor grado de confiabilidad que 
las disponibles a finales de los años 70 e inicios de los 80, las cuales servían 

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 desempeño y eficiencia en la trans· 

misión a X.25, y la tecnología Frame Relay resulta apropiada para las aplica
Ciones WAN actuales, como la interconexión LAN. 

Estandarización de Frame Relay 

La propuesta inicial para la estandarización de Frame Relay se presentó al 
CCITT (Comité Consultivo Internacional de Telefonía y Telegrafía) en 1984. 
Sin embargo, por su falta de interoperabilidad y estandarizaciÓn, Frame Relay 

no tuvo gran aceptación a fines de los años 80. 

En 1990 ocurrió un gran desarrollo en la historia de Frame Relay cuando las 

compañías Cisco, Digital Equ1pment, Northern Telecom y StrataCom forma
ron un consw .o para aplicarse al desarrollo de la tecnología Frame Relay. 

D1cho consorcio desarrolló una especificaCión que conformó el protocolo básico 

de Frame Rela,· que se estaba analizando en el CCITT, pero ampliaba el proto· 
colo con características que ofrecía~ facilidades adicionales en entornos com· 

pieJOS de interconectividad de redes. A estas extensiones de Frame Relay se les 
conoce en conJunto como LMI (Interfase de AdminiStraCión Local). 

Desde que la especificación del consorcio se desarrolló y publicó, muchos 

proveedores han anunciado su apoyo a esta definición extendida de Frame 
Relav. La ANSI y el CCITT estandarizaron, posteriormente, sus propias vana· 

c1ones a la especificación LMI origmal, y actualmente se utilizan dichas espeo· 

ficaciones estandarizadas con mavor frecuencia que la versión origmal. 

•.• 
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A nivel inrernacional, la tecnología Frame Relay fue estandarizada por la ITU-T 

(Unión Inrernacional de Telecomunicaciones, Sector Telecomunicaciones). En 
Estados Unidos, Frame Relay es un estándar del ANSI (lnstituro Nacional 
Americano de Estándares). 

DISPOSITIVOS DE fRAME RELAY 

Los dispositivos conectados a una WAN Frame Relay caen denrro de una de d,;s 

categorías generales: DTI (Equipo Terminal. de Daros) y DCE (Equipo de Comu
nicación de Datos). Los DTis, en general, se consideran equipo de terminal para 

una red específica y, por lo general, se localizan en las instalaciOnes de un c!ienre. 

De hecho, pueden ser propiedad del cliente. Algunos ejemplos de dispositivos DTI 

son las terminales, computadoras personales, ruteadores y puentes. 

Los DCE son dispositivos de inrerconectividad de redes propiedad de la compañía de 

larga distancia. El propósito del equipo DCE es proporcionar los servicios de tempo
nzación y conmutaCIÓn en una red, que son en realidad los dispositivos que trans

miten datos a rravés de la WAN. En la mayoría de los casos, éstos son switches de 
paquetes. La figura 10-1 muestra la relación entre las dos categorías de dispositivos. 

Computadora 
personal 

DTE 
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DTE 
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Figura lC>--1 

En general/os DCE 
res1den en las WAN, 
cuya operac1ón está 
a cargo de una 
compañia de larga 
distancia. 
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La conexión entre un dispositivo DTE y un DCE consta de un componente 

de la capa fís1ca y otro de la capa de enlace de daros. El componente físico define 
las, especificaciones mecámcas, eléctricas, funcionales y de procedimiento para la 

conexión entre dispositivos. Una de las especificaciones de interfase de la capa 

física que más se utiliza es la especificación del RS-232 (Estándar Recomendado 

232). El componente de la capa de enlace de datos define el protocolo que 
establece la conexión entre el dispositivo DTE, que puede ser un ruteador y el 

dispositivo DCE, que puede ser un switch. En este capítulo se analiza una espe

cificación de protocolo de uso común en las interredes WAN, el protocolo 
Frame Relay. 

CIRCUITOS VIRTUALES FRAME RELA Y 

Frame Relay ofrece comunicación de la capa de enlace de daros orientada a la 
conexión. Esto significa que hay una comunicación definida entre cada par 

de dispositivos y que estas conexiones están asociadas con el identificador de 

conexión. Este serv1cio se implementa por med1o de un czrcuito virtual Frame 
Re/ay, que es una conexión lógica creada entre dos DTE (Equipos Terminales 
de Daros) a través de una PSN (Red de Conmutación de Paquetes) de Frame 
Re la,·. 

Los circuitos virtuales ofrecen una trayectoria de comunicación bidireccional 

de un dispoSI!ivo DTE a otro y se identifica de manera única por medio del 
Dl.Cl (Identificador de Conexión del Enlace de daros). Se puede multiplexar 

una gran cantidad de Circuitos virtuales en un solo circuito físico para trans· 
mirirlos a través de la red. Con frecuencia esta característica permite conectar 
múltiples d1sposmvos DTE con menos equipo y una red menos compleja. 

Un circuito virtual puede pasar por cualquier cantidad de dispositivos interme· 
dios DCE (swirches) ubicados en la red Frame Relay PSN. 

( 

L 
rr 

Los circuitos VIrtuales Frame Relay caen dentro de dos categorías: SVCs (Cir· d, 
cu1ros Virtuales Conmutados) y PVCs (Circuitos Virtuales Permanentes). ("5 

Le 
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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 daros esporádica entre los disposi
tivos DTE a través de la red Frame Relay. La operación de una sesión de comu

nicación a través de un SVC consta de cuatro estados: 

• Establecimrento de la llamada - Se establece el circuito virtual entre 

dos dispositivos DTE Frame Relay. 

• Transferencia de datos- Los daros se transmiten entre los dispositivos 
DTE a través del .:acuito virtual. 

• Ocroso- La conexión entre los dispositivos DTE aún está activa, sin 

embargo no hav transferencia de daros. SI un SVC permanece en estado 

ocioso por un periodo definido de tiempo, la llamada puede darse por 
terminada. 

• Terminación de la llamada - Se da por terminado el circuito virtual 

entre los dispositivos DTE. 

una vez finalizado un circuito virtual, los dispositivos DTE deben establecer un 

nuevo SVC s1 hay mas datos que intercambiar. Se espera que los SVC se establez
oan, conserven y finalicen utilizando los mismos protocolos de señalización 

que se usan en ISD!'\. Sin embargo, poco '.1bricantes de ,·quipo DCE Frame 
Relay soportan SVCs; por lo tanto, su utJ..zaciÓn real es ~1ínima en las redes 

?rame Relav actuales. 

Circuitos virtuales permanentes 

éos PVCs son conexiones establecidas en forma permanente. que se utilizan en 

:ansferenc1as de datos frecuentes y constantes entre dispositivos DTE a través 

e' la red Frame Relay. La comunicación a través de un PVC no reqUiere los 
~rados de establecimiento de llamada y finalización que se utilizan con los·SVCs. 

cOS PVCs Siempre operan en alguno de lm estados Siguientes: 
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Figura 1~2 
A un circuito vinual 

.. 
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• Transferencia de datos- Los datos se transmiten entre los dispositivos 
DTE a través del circuito virtual. 

• Ocioso - Ocurre cuando la conexión entre los dispositivos DTE está 
activa, pero no hay transferencia de datos. A diferencia de los SVCs, los 
PVCs no se darán 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 está establecido áe manera perry¡anente. 

Identificador de conexión del enlace de datos 

Los circuitos virtuales Frame Relay se identifican a través de los DLC!s (ldenn
ficadores de Conexión del Enlace de Datos). Normalmente los valores de DLCI 
son asignados por el proveedor del servic10 Frame Relay (en su caso, la com
pañía telefón1ca). Los DLC!s Frame Relay tienen un significado local, lo que 
significa que los valores en sí m1smos no son únicos en la WAN Frame Relay; 
por ejemplo, dos dispositivos DTE conectados a través de un circuito VIrtual, 
pueden usar un valor diferente de D LCI para hacer referencia a la misma conexión. 
La figura 10-2 muestra cómo se puede asignar a un solo circuito vmual un valor 
DLCI diferente en cada extremo de la conexiÓn. 

Circuitos virtuales 

ÚniCO Frame Relay 1 DLCI DLCI ~ se le pueden 12 . 22 
as1gnar diferentes 

.. 
Red 

DLCis a cada DTE g Frame Retay 

~ DTE 
exrremo de un ve. 52 35 

g 89 52 ~ 

·'· 
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MECANISMOS DE CONTROL DE LA SATURACIÓN 

Frame Relay reduce el gasto indirecto de la red, al implementar mecanismos 
simples de notificación de la saturación, más que un conrrol de flujo explícito 
por cada circuito virrual. En general Frame Relay se implementa sobre medios 
de transmisión de red confiables para no sacrificar la integridad de los daros, 
ya que el control de flujo se puede realizar por medio de los protocolos de las 
capas superiores. La tecnología Frame Relay implementa dos mecanismos de 
notificación de la saturación: 

• FECN (Notificación de la Saturación Explícita Hacia Adelante) 

• BECN (Notificación de la Saturación Explícita Hacia Arrás) 

Tanto FECN como BECN son controlados por un solo bir incluido en el enca
bezado de la trama Frame Relay. Éste también contiene un bir DE (Elegibili

dad para Descarte), que se utiliza para identificar el tráfico menos importante 
que se puede elimtnar duranre periodos de saturación. 

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 envía tramas Frame Relay a la red. Si la red esrá saturada, los dispositi
vos DCE (switches) fijan el valor de los ba FECN de las tramas en l. Cuando 
las tramas llegan al disposinvo DTE de destino, el campo Direcciones (con el 
bit FECN en 1) ind1ca que la rrama se saturó en su trayectoria del origen al 
destino. El dispositivo DTE puede enviar esra información a un protocolo de 
las capas superiores para su procesamiento. Dependiendo de la implemen
tación, el control de flujo puede iniciarse o b~en la indicación se puede ignorar. 

El b1t "BEC}~ es parre del campo D1recciones en el encabezado de rrama Frame 
Relay. Los d1spositivos del DCE fijan el valor del bit BECN en 1 en las rramas que 
v¡ajan en sent1do opuesto a las tramas con bit FECN 1gual a l. Esto permite al dis
posiuvo DTE receptor saber que una trayectoria especifica en la red está saturada. 
Posteriormente, el dispositivo DTE envía esta información a un protocolo de las 
capas supenores para que sea procesada. Dependiendo de la implementación, el 
control del flujo puede miciarse o hicn se puede ignorar la indicación. 
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Bit DE 

El bit DE (ElegibiÍidad 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 demás tramas. Al 

saturarse la red, los dispositivos DCE descartarán las tramas con el btt DE 

fijado en 1 antes de descartar aquellas que no la tienen. Por lo an,terior dis· 

minuye la probabilidad de que los dispositivos DCE de Frame Relay eliminen 

datos críticos durante blindaje de saturación. 

Verificación de errores en Frame Relay 

Frame Relay utiliza un mecanismo para la verificación de errores conocido como 

CRC (Vertficación de Redundancia Cíclica). El CRC compara dos valores calcu· 
lados para determinar si se han presentado errores durante la transmisión del 
origen al destino. Frame Relay disminuye el gasto indirecto al implementarse la 

verificación de errores más que su corrección. Frame Relay por lo general se tmple· 
menta en medios confiables de transmisión de red, por lo que la integridad de los 

datos no se sacrifica si la corrección de un error se deja a los protocolos de las capas 

superiores que operan en la parte más alta de Frame Relay. 

INTERFASE LMI 
LMI (Interfase de la Adnunistración Local) es un conjunto de avances en la espeo· 

ficación básica de Frame Relay. LMI fue desarrollada en 1990 por Cisco Systems, 
StrataCom, Northem Telecom y Digital Equipment Corporarion. Presenta vanas 
características (llamadas extensiones) para la administración de imerredes compl~ 

jas. Entre las extensiones LMI más importantes de Frame Relay están el direcCICr 
namiemo global, los mensajes de status de los crrcuitos vmuales y la multidifuSión 

r 

S• 

5 

L. 

P< 
La extensión de direccionamiento global LM! otorga a los valores del DLC/ 
(identificador de la Conexión de Enlace d~ Datos) Frame Relay un significado 

di global más que local. Los valores DLCI se convierten en direcciones DTE úm· 
Fr 

pa 
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cas en la WAN Frame Relay. La extensión global de direccionamiento agrega 
funcionalidad y buena administración 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 estándar de descubrimiento y resolu
ción de direcciones. Además, para los ruteadores ubicados en su periferia, toda 
la red Frame Relay aparece como una típica LAN. 

Los mensajes de status de los circuitos virtuales LMI permiten la comunicación y 
sincronización entre los dispositivos DTE y DCE Frame Relay. Estos mensajes se 
utilizan para reportar, de manera periódica, el status de los PVCs; asfse previene 
el envío de daros a aguieros negros (esto es, a través de PVCs inexistentes). 

La extensión de LMI para mulridifusión permite que se asignen grupos de mul
tidifusión. Con la multldifusión se ahorra ancho de banda, ya que permite que 
los mensajes sobre la resolución de direcciones y de actualizaciones de rureo 
sean enviados solamente a grupos específicos de ruteadores. La extensión tam
bién transmite reportes sobre el srarus de los grupos de multidifusión en los 
mensajes de actualización. 

IMPLEMENTACIÓN DE LA RED FRAME RELAY 
üna implementación habnual y privada de red Frame Relay consiste en equi
par un multiplexor TI con interfases Frame Relay e interfases que no sean 
Frame Relay. El tráfico de Frame Relay es enviado fuera de la interfase Frame 
Relay y hacia la red de daros. El tráfico que no es de Frame Relay se direcciona 
hacia la aplicación o servicio adecuados, como una PBX (Central Pnvadu de 
Intercambio) de servicio telefónico o una aplicaciÓn de video teleconferencia. 

Una red Frame Relav típica consta de varios dispositivos DTE, que pueden ser 
rureadores, conectados hacia puertos remotos de un equipo multiplexor vía 
servicios tradiCionales punto a punto, como TI, TI fracciona! o circuitos de 
56 K. En la figura 10-3 se mue<rra un ejemplo de una red simple Frame Relay. 

La mayoría de las redes Frame Relay que se urdizan en la actualidad son equi
padas por los proveedores de servicios que ofrecen servicios de transmisión a 
chenres. A esro se le conoce como un servicio púbhco de Frame Relay, pues también 
Frame Relay se implementa ramo en las redes públicas oúecidas por las com
pañías de larga disranc1a, como en las redes pnvadas empresanales. 
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Figura1~ 
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En la sección stguiente se anahzan las dos metodologías para el uso de Frame Relay. 

Redes públicas de larga distancia 

En las redes públicas Frame Relay de larga distancia, el equipo de conmu· 

ración Frame Relay se ubica en las centrales telefónicas de compañías de larga 
distanCia. A los sucnptores se les cobra determinada canndad según el uso que 
hagan de la red. Sin embargo, los clientes no se encargan de administrar y mante· 

ner el equtpo y el servtcio 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. 

Actualmente la mayoría de las redes Frame Relay son redes públicas que sumi
nistran servicios de larga distancia. 

Redes privadas empresariales 

Las organizaciones a nivel mundial están utilizando cada vez más redes priva
das Frame Relay. En las redes privadas Frame Relay, la administración y el 
mantemmiento de la red son responsabilidad de una empresa (o compañía pri
vada). El cliente es el dueño de todo el equipo, incluyendo el de conmutación. 

FORMATOS DE TRAMA fRAME RELAY 

Para entender mejor la funcionalidad de Frame Relay, ayuda mucho conocer la 
estructura cie la trama de la tecnología Frame Relay. La figura 10-4 muestra el 
formato básico de la trama de Frame Relay y la figura 10-5 muestra la versión 
LMI de la misma. 

Los indicadores señalan el principio y final de la trama. La trama Frame Relay 
:stá formada por eres componentes prinCipales: el área del encabezado y de las 
JJtecciones, la porción de los daros de usuario y la FCS (Secuencia de VerificaciÓn 
]e Trama). El área de direcciones, que tiene una longitud de 2 byres, se compone de 
lO bits que representan al Identificador del Circuitos y 6 bits de los campos asocia
Jos a la administración de la saturaCión. Comúnmente, a este identificador se le 
:onoce como DLCl (ldennlicador de la ConexiÓn del Enlace de Daros). En las 
iescripciones siguientes se analiza cada uno de estos elementos. 

frama estándar Frame Relay 

!stas tramas constan de los campos que se muestran en la figura 10-4 . 

. as descripciones siguientes resumen los campos básicos de la trama Frame 
lelav que se Ilustran en la figura 10-4. 
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Figura 10-4 
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Vanable 16 8 

FCS 
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llndocado"s 1 Datos 

• Indicadores- Delimitan el com.ienzo y la terminación de la trama. El 
valor de este campo es siempre el mismo y se representa como el número 
decimal 7E o el número binario 0111111 O. 

• DirecciOnes - Contiene la información siguiente: 

a DLCI: El DLCI de 10 bits es la esencia del encabezado de Frame 
Relay. Este valor representa la conexión virtual entre el dispositivo 
DTE y el switch. Cada conexión virtual que se multiplexe en el canal 
físico será representada por un DLCI único·. Los valores de DLCI 

tienen significado local solamente, lo que indica que son únicos para 

el canal fís1co en que residen; por lo tanto, los dispositivos que se en
cuentran en los extremos opuestos de una conexión pueden utilizar 

diferentes valores DLCJ para hacer referencia a la misma conexión 

virtual. 
o EA (Dirección Extendida): La EA se utiliza para indicar si el byte cuyo 

valor EA es 1, es el último campo de direccionamiento. Si el valor es 
1, entonces se determina que este byte sea el último octeto DLCI. 
Aunque todas las implementaciones actuales de Frame Relay utilizan 

un DLCI de dos octetos, esta característica permitirá que en el futuro 
se utilicen DLCis más largos. El octavo bit de cada byte del campo Di

recciOnes se utiliza para indicar el EA. 
o OR: El ORes el bit que sigue después del byte DLCI más significativo 

en el campo D~recciones. El bit C/R no está definido hasta el 

momento. 
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o Control de la saturación: Este campo consta de 3 bits que controlan 

· los mecanismos de notificación de la saturación en Frame Relay. Éstos 
son los bits FECN, BECN y DE, que son los últimos 3 bits en el campo 
Direcciones. 

FECN (Notificación de la Saruración Explícita 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 saruración en la dirección de la transmisión 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 cápas 
superiores de reaccionar de manera inteligente ante estos indicadores de 
saturación. Hoy en día, los protocolos DECnet y OSI son los únicos 
protocolos de las capas superiores que implementan estas caracte,ISticas. 

BECN (Notificación de Saturación Explícita Hacia Atrás) es un 
campo de un solo bit que, al ser establecido en 1 el valor por un 
switch, indica que ha habido saturación en la red en la dirección 
opuesta a la de la transn>1Ón 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 ¿e menor 

· Importancia en relación con otras tramas que se estén transmitiendo. 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 establecmliento de pnoridad en las redes Frame Relay. 

• Datos- Los datos contienen mformación encapsula Je las capas supe-
nares. Cada trama en este campo de j. cgitud variable mcluye un campo 
de datos de usuano o car~c útil que Jnará en longitud 'y podrá tener 
hasta 16,000 bytes. Este e· JO sirve para transpor:~: e: '·DU (Paquete 
de Protocolos de las Capas :>uperiores) a través de una red Frame Relay. 

• Secuencta de verificación de tramas- Asegura la integridad de los daros 
transmitidos. Este valor e, . Jlculado por el dispositivo de Órigen y ve
rificado por el receptor para asegurar la integridad de la transmisión. 
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Figura 1G-5 
El Frame Re/ay que 

constituye el 
formato LMI tiene 

nueve campos. 
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Formato de la trama LMI 

Las tramas Frame Relay que siguen las especificaciones LMI contienen los cam

pos que se muestran en la figura 10-5. 
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Las descripciones siguientes se refieren a los campos que se ilustran en la figura 

10-5. 

• Indicador- Delimita el comienzo y el final de la trama. 

• LMI DLCI- Identifica la trama como una trama LMI en vez de una 

trama básica Frame Relay. El valor DLCI específico del LMI definido 

por la especificación del consorcio LMI es DLCI = 1023. 

• Indicador de la infonnación no numerada- Fija el b1t sondeo/final en cero. 

• Dzscnrnmador de protocolos - Siempre contiene un valor que indica 

que es una trama LMI. 

• Referencza .de llamada - Siempre connene ceros. En la actualidad este 

campo no se usa m nene ningún propósito. 

• Tipo de rnensa¡e- Etiqueta la trama con uno de los siguientes npos de 

mensaJeS: 

o Mensaje de solicitud de status: Perm1te que un dispositivo de usuano 

solicite el status de la red. 
o MensaJe de starus: Responde a los mensaJeS de solicitud de status. Los 

mensajes de srarus mcluyen mensajes de sobrevivenc1a y de status del PVC 
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• Elementos de información- Contiene una cantidad variable de !Es (Ele
mentos Individuales de Información). Los !E constan de los campos 
siguientes: 

e Identificador !E: Identifica de manera única el lE. 
e Longitud del lE: Indica la longitud del lE. 
o Datos: Constan de uno o más bytes que contienen datos encapsulados 

de las capas superiores. 

• FCS (Secuencia de la Vertficaczón de Tramas) - Asegura la integridad 
de los datos transmitidos. 

1L10 



CAPÍTULO 18 

Conmutación ATM 

ANTECEDENTES 

ATM (Modo de Transferencia Asíncrona) es un estándar de la ITU-T (Unión 

Internacional de TelecomunicaciOnes, Sector de Estándares en Telecomunica

ciones), para la conmutación de celdas donde la información para múltiples 

cpos de serv1c1os, como voz, video y los datos, se transpona en celdas pequeñas 
de tamaño fiJo. El propósito de las celdas ATM es la conexión. Este capítulo 

presenta un resumen de los protocolos, servic1os y operación de ATM. La figura 
18·1 muestra una red ATM privada y una red ATM pública que transporta 

lrráhco de voz, video y datos. 

Estándares 

.\TM es producto de los esfuerzos del estándar de la BISDN (Red D1gital de 
ServiciOs Integrados de Banda Ancha) de la ITU-T. Concebida originalmente 
como una tecnología de transporte a alta velocidad para voz, video y datos a 
través de redes públicas. El Foro de ATM amphó la visión de la ITU-T de ATM 
planteó su uso en redes públicas y privadas. El Foro de ATM ha publicado 

1 ""'J"I'" en relación con las especificaciOnes siguientes: 

• UN! {Interfase de Red de U su ano) 2 .O 

• UN! 3.0 

1 L1 ! 
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Figura 18-1 
Una red privada 

ATM y una red 
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voz, video y tráfico 
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• UN! 3.1 

• P-NNl (Interfase de Nodo de la Red Pública) · 

• LANE (Emulación de LAN) 

Datos 

Red pr~vada ATM 

Hacia 
una WAN 

DISPOSITIVOS A TM Y ENTORNO DE RED 

Red pública 
ATM 

1 
y " .J... 

ATM es una tecnologÍJ de conmutaciÓn de celdas y multiplexaje que reúne lo! 
benefic1m de la conmutación de circuitos ¡garantizado: capac1dad y retardo 

transm1s1ón constante) con los de la conmutaciÓn de paquetes (flexihilidad y e 

ctencia para tráfico intermitente). ProporCiona un ancho de banda expandib1 

desde algunos megab1rs por segundo (,'v!bps) hasta muchosgigabits por segund a 

(Ghps). Deh1do a su naturaleza asíncronJ, AT.YI es más eficiente que las te< u. 

nologías síncronas como d TDM (Mu/r¡p/exa¡e por Dw1sión de T1empo). 
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Con ID M, los usuarios son asignados a ranuras de tiempo, y ninguna otra estación 

puede enviar información en esa ranura de nempo. Si una estación tiene muchos 

daros que env1ar, lo puede hacer solamente cuando se presenta su ranura de tiempo, 

aunque todas las demás ranuras estén vacías. Por otro lado, si una estación no tiene 
mfonnación que enviar cuando se .presente su ranura de tiempo asignada, dicha 

ranura de tiempo se manda vacía y, por lo tanto, se desperdicia. Como ATM es asín
crona, las ranuras de tiempo están disponibles bajo demanda, y hay información en 

clencabezado de cada celda ATM que 1denrilica el origen de la transmisión. 

Formato básico de la celda ATM 

ATM transfiere la m formación a través de unidades de tamaño lijo llamadas cel

das. Cada celda consta de 53 octetos o bytes. Los primeros 5 bytes contienen 

información del encabezado de la celda y los 48 bytes restantes contienen la 
"carga útil" (la informac1ón del usuano). Las celdas pequeñas de tamaño fijo 
son muy adecuadas para la transferencia de tráfico de voz y video, ya que dicho 

ttáfico no tolera los retardos que surgen por tener que esperar a que un paquete 

grande de datos descargue su información, entre arras cosas. La figura 18-2 
muestra el formato básico de una celda ATM. 

Long1tuc 
ae' camoo 
en oytes 5 

=:ncanezaao 

Dispositivos ATM 

48 

Carga util 

l· Una red ATM está formada por un switch AT!v! y pttntus termmules de ATM. Un 

le switch AT;'vl es responsable del trdnsporrc de celdas a través de una red ATM. El 
lo rraba¡o de un switch AT!\1 está b~en definido: Acepta la celda entrante de un 

C· punto terminal de ATM u otro switch ATM. Posteriormente, lee y actualiza la 

~formación contenida en el encabezado de la celda y, ráp1damente, conmuta 
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Figura 18-2 
Una celda ATM 
consta de un 
encabezado e 

información 
el usuano. 

¡'-\3 



214 

Figura 18-3 
Una red ATM 

está formada por 
switches ATM y 

puntos terminales. 

Tecnologías de interconectividad de redes C 

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 ATM. 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 una 
red ATM formada por switches ATM y puntos terminales de ATM. 

Puntos terminales 
ATM 

Interfases de red ATM 

ce 

u 
pl 
OI 

u, 
de 

' 

Una red AT:VI consta de un conjunto de switches ATM interconectados a travó fO 
de enlaces o mterfases punto a punto de AT;I.t. Los switches ATM soportan da 
npos pnncipales de mterfases: la UN/ (hzrcr(ase de Red de Usuario) y la N· 
·un:cr(ase de nodo de red). La UN! conecta los SIStemas terminales de AT 
(como los anfitriones y ruteadores) hacia un switch ATM. La NNI conectad 
swaches ATM. 

s, el switch es propiedad del chenre y está ub1cado en sus instalaciones o 
propiedad pública y es operado por una compañía telefónica, la UN! y la NNI 
pueden subd"·idir en UN! y NNI públicas o privadas. Una UNl privada con 
un punto terminal de ATM y un switch ATM privado. Su equivalente públi 

~WP.::::-=:..;: '?l·~:J j j 

/!l!ll!i//! 
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aJCecta un punto terminal de ATM o un switch privado con un switch público. 

Una NNI privada conecta dos switches ATM dentro de la misma organización 

privada. Una NNI pública conecta dos switches ATM dentro de la misma 
organización pública. 

Una especificación adicional, la B-ICI (Interconexión de Intercambio entre Presta.

dares de servicio en Banda Ancha), conecta dos switches públicos de diferentes 
proveedores de servicio. La figura 18-4 muestra las especificaciones de la inter

bse ATM para las redes públicas y privadas. 

R.ci pr~vada 
ATM 

UNI pr1vaoa ~ 

Red pUblica 
ATMA 

UNI pr•vaoa 

foRMATO DEL ENCABEZADO DE CELDA ATM 

Red publica 
ATMB 

Un encabezado de celda ATM puede tener uno de dos formatos: UN! o NNI. 
!l encabezado UN! se utiliza para la comuniCación entre puntos terminales de 
ATM y switches ATM en las redes ATM privadas. El encabezado NNI se uti

bza para la comunicación entre switches ATM. La figura. 18-5 describe el for
mato básico de celda ATM, el formato del encabezado UÑl y el del encabezado 

h'NI de la celda ATM. 

A diferencia del encabezado UNI, el encabezado Nl\:1 no incluye el campo GFC 

(Control de Flujo Genérico). Además, el encabezado l'.'Nl tiene un VPI (Identi
ficador de Trayectoria Vmual) que ocupa los primeros 12 bm, y permite que 

ha)'a troncales más grandes enrre sw1tches públicos ATM.s;"'TP'"st; "'ósss"''" 
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Figura 18-4 
Las especifica
ciones de la 
interfase ATM 
difieren para las 
redes públicas 
y privadas. 

~u.r\?:::<_3:...:-:eLO::::: // 

/l/1!111111 
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Figura 18-5 ¡ 
Las celdas A TM. i 1 

VPI· VPI 

-----o 
UN/ de ATM y NNI 
de ATM conttenen, 

cada una, una 
"carga útil .. 

de 48 bytes. 53 
oytcs 

Encaoezaac 
(5 :lt:es¡ 

Carg.:~. utd 
(4e oy:es¡ 

eots-

i 1 

1 

1 

. 1' ! . 

11 

.. 
! 

VP\ 

VC\ 

p-

-.;;:::: 

Carga .¡t,l 
(48 oytes) 

Celda UNI de ATM 

C~P 

i 
! ! 

VCI . 

PT 

HEC 

Carga VIII 

t4B bytes! 

Celda NNI de ATM 

: CLP 

SI 
H2 
sv 

Campos del encabezado de la celda ATM cid 

Aderr.js de los campos del encabezado de GFC y YPI, se utilizan otros campo; Un 
del encabezado de la celda ATM. Las descnpCiones siguientes se refieren a los es, 

campos del encabezado d·.· la celda ATM que se muestran en la figura 1 S-5: la 1 

eor 
• (; FC 1 Comroi de Flu¡o Genén,·,.'- ProporCiona funciones locales como son 

la 1dentific~ción de múltlples esta Clones que comparten una sola inrerfast 

de AT:-.1. En general este campo no se utiliza y se fi¡a en su valor pred<

terrr.inado. 

Un. 
se! 
ma. 

• VPI (ldcmi{icudor de Travectona Virtual)- En conjunto con el vq scñ. 

identifica el s1gu1enr Jesnno de .:na celda conforme ésta pasa a través 

de una ~eneJe S\\·:;:..:nes AT:Vt eE camino hacia su destino. 

• Vr:l 1 ldentJ{ic.Jdor del Canal Vmuul)- En conjunto con el V PI, idenu· 

¡as 

Uan 

de 

fi-:J el s1gu1cnte destmo de una celda conforme ésta pasa a través de ur.; reql 
scne de sw1rches AT:VI en ruta a su dcsnno. 
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• PT (Tipo de Carga Útil) - Indica en el primer bir si la celda contiene 

datos del usuario o datos de control. Si la celda contiene datos del 

usuario, el segundo bit indica si hay saturación y el rercer bit indica si 
la celda es la última de una serie de celdas que representan una sola 

trama AALS. 

• CLP (Prioridad de Pérdida de Saturación)- Indica si la celda se debiera 

eliminar al encontrar un alto grado de saturación a su paso por la red. 
Si el bir CLP es igual a 1, la celda se deberá eliminar para dar preferencia 

a las celdas cuyo bit CLP sea igual a cero. 

• HEC (Control de Errores del Encabezado)- Calcula la suma de verifi

cación sólo en el encabezado mismo. 

SERVICIOS A TM 
Hay tres tipos de servicios en ATM: PVC ·(Conexiones Virtuales Permanentes), 
SVC (Conexiones Virtuales Conmutadas) y servtcio sin conexión (muy pare
ado a SMDS). 

JS Una PVC permite la conectividad directa entre sitios. De esta forma, una PVC 

JS ~s1milar a una línea privada. Una de las ventajas de una PVC es que garantiza 

ia disponibilidad de una conexión y no requiere los procedimientos asoCiados 

ron el establecimiento de llamada entre switches. Las desventajas de lass PVCs 
10 ~n. entre otras, la conectividad estática y el establecimiento manual. 
se 

una SVC se genera y libera dinámicamente y permanece en uso sólo mientras 
le· 

•lleva a cabo la transferencia de dato,. En este sentido, es similar a una lla-
oada telefónica. El control dinámico de la llamada requ1ere un protocolo de 

:1, ·alización entre el punto termmal de ATM y el switch ATM. Entre las venta

rés s de las SVCs se cuentan la flexibilidad de la conexión y el establecimiento de 
macla que puede manejarse automáticamente por medio de un dispositivo 

'• red. Algunas desventa¡as son el tiempo extra y el gasto indirecto que se 
ltl-

m a 
uiere para establecer la conexión. 
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CONEXIONES A TM 
ATM soporta dos tipos de conexiones: punto a punto y punto a multipunro. 

Las conexiones punto a punto conectan dos sistemas terminales de ATM y pueden 
ser unidireccionales (comunicación solamente en una dirección) o bidireccionales 
(comunicación en ambas direcciones). Las conexiones punto a multipunto conectan 
un sistema terminal de un solo origen (conocido como nodo raíz) hacia múltiples 
terminales de destino (conocidas como hojas). Dichas conexiones son solamente 
unidireccionales. Los nodos raíz pueden transmitir hacia las hojas, sin embargo, las 
hojas no pueden transmitir hacia la raíz o entre ellas en la misma conexión. La dupli
cación de celdas se lleva a cabo dentro de la red ATM a través de los switches 
ATM, donde las conexión se divide en dos o más ramas. 

Algo muy útil sería que las redes ATM tuvieran conexiones mulnpunto a multi
punto bidireccionales. Dichas conexiones son análogas a las características de 
multidifusión y de difusión de las LANs de medio de transmisión compartido 
como Ethernet y Token Ring. La característica de difusiones fácil 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 envían a través 
de ese segmento. Desafortunadamente, una característica multipunto a multi
punto no se puede implementar utilizando AAL5, que es la AAL (Capa de 
Adaptación ATM) más común para transmitir datos a través de la red ATM. A 
diferencia de la AAU/4, con su campo MID (Identificador de Mensajes), la 
AAL5 no ofrece un modo dentro de su formato de celda de entrelazar celdas de 
diferentes paquetes AAL5 en una sola conexión. Esto significa que todos los 
paquetes AAL5 en,·iados haCia un destino particular a través de una conexión 
particular se deben recibir en secuenCia; de otra forma, el proceso de reensam
blado del destino no podrá reconstruir los paquetes. Ésta es la razón por la que 
las conexiones punto a mulnpunto de la AAL5 de ATM sólo pueden ser unidi
reccionales. S1 un nodo de ho1a transmitiera un paquete AAL5 en la conexión, 
por ejemplo, sería recibido por el nodo raíz y por todos los demás nodos hoja. 
En estos nodos, el paquete enviado por la hoJa puede estar entrelazado con los 
paquetes enviados por la raíz y, posiblemente, por otros nodos hoja, impidiendo 
e! reensamb!ado de cualquiera de los paquetes entrelazados. 
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Monitoreo remoto 

(Monitoreo Remoto) es una especificación de monitoreo estándar que 
que vanos monitores de red y sistemas de consola intercambien datos 

el monitoreo de la red. R..\10N ofrece a los administradores de red mayor 
al seleccionar sensores y consolas para el monitoreo de red con carac
. que satisfagan sus necesidades particulares de conectividad. Este capítulo 
un breve panorama de la especificación RMON, enfocándose en los 

RMON. 

especificación RMON define un conjunto de estadísticas y funciones que se 
mtercambiar entre los administradores de consola que cumplen con 
y los sensores de red. Como tales, el RMON proporciona a los admi

~a·ad,or<'s de red información muy completa acerca del diagnóstico de fallas 
red, pl~neación y puesta a rano del sistema. 

fue definido por la comunidad de usuarios con ayuda de IETF (Fuerza 
Trabajo de Ingemería de Internet). En 1992 se convirtió en un estándar pro

como RFC 1271 (para Ethernet). Después, en 1995, pasó a ser un están
en borrador como el RFC 1757, con lo cual el RFC 1271 se hizo obsoleto. 
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Figura 45-1 
El sensor RMON 

puede enviar 
información 

estadistica a una 
consola RMON. 

de interconectividad de 

La figura 45-1 muestra un sensor RMON capaz de monitorear un seg;rnenl 

Ethernet y transmitir información estadística de regreso a la consola pm 
RMON. 

Administrador 
a e consola para RMON 

' 
Sensor RMON 1 1 

GRUPOS RMON 
R:\10N entrega mformación en nueve grupos RMON de elementos de moni
toreo; cada uno de ellos proporciona con¡ untos específicos de datos parJ cumplir 
con los requerimientos comunes de momroreo de la red. Cada grupo es opao

nal, por lo que los proveedores no necesitan soportar todos los grupos dentro 

de una M lB (Base de Información de Administración). Algunos grupos RMON 
necesitan so pone de otros grupos RMON para funcionar adecuadamente. u 
tabla 4.' -1 muestra los nueve grupos de moniroreo especificados en el RFC 
1757 Ethernet Rl\101\: MIB. 
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ON Función 

tS 

J 

Contiene estadísticas roma das por el 
sensor de cada interfase moniroreada 
en este dispositivo. 

Periódicamente toma muestras 
estadísticas de una red y las guarda 
para utilizarlas más adelante. 

Cada cierto tiempo toma muestras 
esradísncas de las variables en el 
sensor y las compara con los m veles 
previamente configurados. Si la 
variable monitoreada cruza un 
umbral. se genera un evento. 

Contiene estadísticas asoCiadas con 
cada anfitnón descubierto en la red. 

Prepara tablas que dcscrihen a los 
anfitnones qw: estan al pnncipiO de 
la hsra ordenada por una de sus 
estadísncas. Las esradísnca~ disponibles 
son muestras de una de sus esradísm:as 
base en un mrervalo especlflcado por la 
estación de admmisrración~ por lo tanto. 
esta:. esradísncas se basan en la rasa. 

Almacena estadísri¡;a:. de conversa
Clone.:; entre conjunto'> de dos 
direcCiones. A med1da que el d!spO'>JtiVO 
detecta una nueva conversaciÓn. crea 
un nuevo parámetro en su tabla. 

Elementos 

Paquetes eliminados, 
paquetes enviados, bytes 
enviados (octetos), paquetes 
de difusión, paquetes 
mulndifundidos, 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, número 
de muestras, artículos 
muestreados. 

Incluye la tabla de alarmas y 
requiere la implementación 
del grupo de eventos. Tipo 
de alarma, mrervalo, 
umbral de comienzo 
y umbral de final. 

Las direcciones de anfitriones, 
paquetes r bytes recihidos 
y transmindos. así como 
los paquetes de difus1ón, 
mulndifundidos y de error. 

Estadisticas, host(s), 
periodos de micio y final 
de las muestras, tasa base, 
duraciÓn. 

PJres de dJreccumcs ongen y 
destino, y paquetes, bytes 
y erro re~ por cada par. 

,. Cvntmúa 

1 S l 
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Tabla 45-2 
Grupos de 
monitoreo 
deRMON. 
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Tabla 45-2 
Continuación 

Tecnologías de interconectividad de 

RMON Grupo Función 
Filtros Permiten. la comparación de los 

paquetes a una ecuación de filtro. 
Estos paquetes comparados 
forman una ráfaga de datos que se 
debe capturar o generar nuevos 
eventos. 

Captura de 
paquetes 

Eventos 

Permite la captura de paquetes 
despué~ de que han fluido a 
través de un canal. 

Controla la generación y 
notificación de eventos de este 
d1sposirivo. 

Elementos 
Tipo de filtro bit (con o sin 
máscara); expresión del filtro 
(nivel de bit), expresión 
condiciOnal (y, o, no¡ hacia 
otros filtr:os. 

Tamaño del búfer para los 
paquetes capturados, srarus 
total (alarma), número de 
paquetes capturados. 

Tipo de evento, descripc1ón, 
última vez que se envió el 
evento. 

1 5 ¡., 
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CAPÍTULO 46 

Protocolo SNMP 
.- r· 

ANTECEDENTES 

(Protocolo Srmple de Administración de Red) es un protocolo de la capa 

aplicación que facilita el intercambio de información de administración entre 

ldlsp<lSitivc>S de red. Es parte del conjunto de protocolos TCPIIP (Protocolo de 
•r:nnrrol de la TransmiSión/Protocolo Internet). SNMP hace posible que los admi

lruisrra:dores de red administren el desempeño de la misma, encuentren y resuelvan 
prot>lecnas en ella y planeen su crecimrenro. 

dos versiones de S~MP: SNMPvl (Versrón 1 de SNMPJ y SNMPv2 (Ver
de SNMP ). Ambas tienen una sene de ·características comunes; sin 

l•nba:rg<), SNMPv 2 presenta meJoras, como las operaciones adicionales de pro
lttKolos. La estandarización de otra versión del SNMP, el SNMPv3 (Versión 3 

SNMJ, esta pendiente. En este capítulo se describen las operaciones de los 
lproro·co:los SNMPv1 y SNMPv2. La figura 46-1 muestra una red básica admi

l•srra.aa por el protocolo SNMP. 

~3 
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El comando de captura es utilizado por los dispositivos administrados pan 

reportar eventos al NMS de manera asíncrona. Cuando se presenta determi
nado tipo de eventos, un dispositivo administrado envía una captura a NMS. 

NMS utiliza las operaciones transversales para determinar qué variables sopom 

un dispositivo administrado y reunir secuencialmente información en tablas de 
variables, como sería una tabla de ruteo. 

MIB DE SNMP 
MIB (Base de Información de Admzriistración) es la información organizada 

de manera jerárquica. Los M!Bs se accesan por medio de un protocolo de adminis
tración de la red como SNMP. Se componen de objetos administrados y SOII 

identificados por identificadores de objetos. 

Un objeto administrado (a menudo llamado objeto MIB, un objeto o un MIB) 

es una de las características específicas de un dispositivo administrado. Los 
administrados se componen de una o más instancias de objetos, est~ncialJrnellll: 
variables. 

Hay dos tipos de objetos administrados: escalares y tabulares. Los objetos 
lares definen una sola mstancia del objeto. Los objetos tabulares definen 

pies instancias de obJetos relacionados que están agrupados en tablas MJB. 

Un ejerplo de objeto admmistrado es atlnput, que es un objeto escalar 

contiene una sola mstancia 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 

objeto administrado en la Jerarquía del MIB. La Jerarquía del MIB puede 
descnra como un árbol con una raíz sin nombre, cuyos niveles son asigm1dal¡ 

por diferentes organizaciones. La figura 46-3 muestra el árbol MIB. 

Los !Os de objetos de alto nivel en MIB pertenecen a las diferentes org;amr.a

CIOnes de estándares, en tanto que los !Os de objetos de nivel iníenor son 

nadas por orgamzac10nes asociadas. 

e 

( 
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estancar (O) 

otrectono ( 1) 

DECnet ( 1) ,_ 

CCJ!I (0) 

autoridad 
de registro ( 1 J 

ISO (1) ISO·CCltl (2) 

cueroo 
a e memoresia {2) 

.:i 
organtzación 

raenttftcada (3) 

dad (6) 

•nternet ( 1) 

mgmt (2) exoer•mental (3) 

1~ 
mr0·2 (1) 

XNS (2) 

empresa ( 1) 

~ 
CISCO (9) 

vartaOtes 
temoorates (3) 

Apple Talt<. (3) Novel! (3} 

,_ 

atlnou:; ~) 

a:Locat 121 

atBcas'.•r. (3) 

a:;:;orwara (4) 

segundad (5) 

VINE S (4) 

snmpV2 f6) 

Chassts (5) , 
r 

Los proveedores pueden definir ramificaciones privadas que mcluyan objetos 

•dminmrados para sus propios productos. En general, los !vi!Bs que no han 

s1do estandarizados están ubicados en la rama experimental. 

figura 46-3 
El árbol MIB mues
tra las-diferentes 
jerarquías asigna
das por diversas 
organizaciones. 

J 
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