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Objetivo general.

Dar a conocer la implementacion de la tecnologia ATM sobre una red hipotética, con

arquitectura Ethernet.

Objetivos particulares.

« Dar a conocer el funcionamiento de 1a tecnologia ATM.

« Especificar los principales componentes para la implementacion de la
tecnologia ATM.

¢ Ventajas de utilizar la tecnologia ATM en redes locales, sobre las tecnologias

tradicionales.

» Determinar el futuro sobre la tecnologia ATM.
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INTRODUCCION

El tema ha desarroliarse en este trabajo es el de la implementacion de una red LAN

con tecnologia ATM sobre una red hipotética de una empresa privada.

La tendencia de las redes de computadoras es poder transmitir a una mayor
velocidad diferentes tipos de informacién, comao lo son: la voz, el video y los datos,
en medios ambientes tales como: el intercambio de imagenes médicas, redes
financieras, consultoria médica entre hospitales, visualizacion cientifica, disefo
colaborativo, modelos de alta resolucion, animacion, videoconferencia para
entrenamiento remoto y video en demanda (para nuestros hogares, ofreciendo alta
definicion de imagenes y calidad de sonido de alta fidelidad) entre otras, que las

arquitecturas tradicionales no soportan en su totalidad.

Los estandares tradicionales tienen restricciones, en cuanto a ofrecer la transferencia
de informacicn a alta velocidad, porque la transmision de informacidn la realizan por
medio de paquetes de bits de longitud variable, que la mayoria de las veces son
muy grandes, lo que ocasiona retardos y esto es algo inaceptable para aplicaciones

como voz y video.

En estos casos, el protocolo simpiemente aprovecha los medios disponibles lo mejor
que puede, intentande evitar las congestiones y situaciones criticas en Io posible y
repartir los recursos entre 108 usuarios de manera mas o menos equilibrada; a ésta
estrategia se le conoce como del "mejor esfuerzo” (best effort). Como ejemplos de
redes “best effort” podemos mencionar TCP/IP (el Internet) y Ethernet (Redes de
Area Local).
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Una opcidn importante con gran auge en las redes actuales es la tecnologia ATM
(Asynchrongus Transfer Mode) ya que tiene como principales caracteristicas: el
manejar celdas pequefias de tamano fijo de 53 bytes, permitiendo que se tenga la
ventaja de responder con mucha rapidez a trafico de alta prioridad (voz y video) que
pueda solicitarse, mientras se esta transmitiendo otro menos urgente {datos), algo
muy importante en el trafico de muitimedia. E! hecho de que todas las celdas sean
del mismo tamano, simplifica el procesc en los nodos intermedics, para gque se
transmita la informacion lo mas rapido posible. Esto permite que se pueda contar con
calidad de servicio (Quality of Service), es decir, que se garantice la entrega de los
paguetes, con un retardo garantizado. Por ejemplo, si transferimos un archivo,
necesitaremos un servicio fiable en la entrega y podemos tolerar un retardo mas o
menos grande; por el contrario, la voz o el video (imagen en movimiento) toleran un
pequefo porcentaje de perdidas, pero requieren un retardo reducido y constante. Y
ATM cfrece QoS.

Ademds, ésta tecnologia maneja protocolos que permiten que los diferentes tipos de
informacion, sean transmilidos sobre un mismo canal de comunicacion,
multiplexando las sefales y puede aprovechar en un determinado instante, el ancho
de banda sobrante de otros usuarios en ese momento, es decir, si no hay mucho
trafico.

Uno de los campos donde ATM ha encontrado éxito, es como base para constituir
redes locales de alta velocidad. Existen hoy en dia equipos en el mercado que
permiten interconectar redes locales tradicionales (Ethernet, Token Ring, FDDI) a
través de conmutadores (switches) ATM; de ésta forma, se pueden obtener

funcionalidades y resultados mejores gue las de cualquier red local actual.

Esta por verse si las redes locales de alta velocidad del futuro se basaran en ATM,
pero no hay duda de que ésta tecnologia WAN tiene un papel que jugar también en
la LAN.
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En el primer capitulo, se dara un marco teérico general scbre los sistemas de
comunicacion, asi como de los medios y formas de transmision tradicionalmente

usados para la transmision de informacion.

En el segundo capitulo, se hablara sobre los conceptos de redes de computadoras y
sus servicios de comunicacidn, asi como sus dispositivas de interconexién

comunmente utilizados.

En el tercer capitulo, se abordara el tema de la tecnologia ATM y su medelo de
referencia, es decir, las partes que lo hacen una tecnologia de alta velocidad y en &!
ultimo capitulo, se hablara sobre la implementacion de la tecnologia ATM en una red
hipotética, que maneja una arquitectura Ethernet, abarcando los requerimientos y
componentes necesarios para su correcta operacion y funcionamiento.
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CAPITULO |

1.1.Sistemas de Comunicacion

La comunicacion se puede definir como el intercambic sistematico de informacion,
para lograr un fin especifico. Para ello, pueden servir sefales producidas de maneras

diferentes y que son captadas de maneras distintas por el ser humano.

En la actualidad, en donde nadie puede escapar a la globalizacion, se tiene la
necesidad de tener comunicacion con personas que se encuentran en sitios lejanos y
para lograrlo hemos creado tecnologias, que nos ayudan a cumplir éste proposito. La
comunicacion puede ser en un sélo sentido, como la television o bilateral, como el

teléfono.

Para realizar el intercambio de informacion se necesitan protocolos, los cuales se
encargan de establecer las reglas y convenciones para establecer la comunicacion o
interconexion entre dos entidades.

Un sistema de comunicacion, es el intercambio de mensajes de informacion por
medio de una via o medio de transmision, entre dos o mas puntos, llamados emisor
y receptor, seguin sea el caso.

1.1.1. Elementos de los Sistemas de Comunicacion

El proceso general de {a transmision de un sistema de comunicaciones esta formado

basicamente de éstos elementos (ver Figura 1.1):

Emisor. Es la entidad que envia la informacidon hacia el receptor.

Mensaje. Es un conjunto de informacion estructurada de forma coherente y 0gica.
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Medio de Transmision o canal. Es por donde el mensaje vigja o es enviado para
llegar a su desting y permite la interaccidn o comunicacidn entre las entidades

emisor-receptor.

Receptor. £s la entidad que recibe la infarmacidn del emisor.

'I‘ RECEPTOR/EMISOR

Medio o canal de transmisién

EMISOR/RECEPTOR

Figura 1.1 Sistema de comunicacién simple.

En nuestra vida diaria estamos rodeados de estandares, incluso para las cosas mas
triviales, como el tamario de las hojas de papel o el tamano de los focos. En la
comunicacion entre maquinas, también deben existir reglas 0 estandares para los
conceptos referentes a la transmisidn de datos y para cada uno de los elementos de
un sistema de comunicaciones. De ésta manera, se establece lo sigutente (ver Figura
1.2);

Equipo Terminal de Datos (ETD). Ei cual permite el envio y recepcién de

informacién.

Equipo Terminal de Comunicacién de Datos (ETCD). Su funcion principal, es de
establecer &l tipo de protoccio con et cual los ETD's puedan comunicarse. Es degir,
que el ETD destino “entienda” la informacidn transmilida, también se encarga de
controlar la comunicacion. El ejemplo mas comun es el modem, que convierte las

sefales analdgicas a digitales y viceversa.
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Linea de Transmisién. Es el canal o medio, gue permite el flujo de informacién entre
dos o mas ETCD's, permitiendo establecer una transmision de datos entre dos o mas
ETD's.

INTERFACE INTERFACE

]
]
]
1
1
3
]
]
L
1
]
]
1
1

>
LINEA DE TRANSMISION

ETD ETCD ETCD

Figura 1.2. Elementos de un sistema de transmision de datos

1.1.2. Fases de la Comunicacién

Para poder establecer una comunicacién con un Equipo Terminal de Datos (ETD) es

necesario conocer las siguientes fases;

Llamada. Permite establecer la comunicacion ¢ conexién entre la unidad receplora y

la receptora.

intercambio de informacién. Una vez establecida la conexidn, que las dos partes
hayan aceptado la llamada, se realiza el envié de la informacion del emisor al
receptor, y el receptor también manda mensajes de que ha recibido |a informacion

correctamente (informacion de control).

Fin de la conexidn. Esto sucede cuando alguna de las dos entidades (ETD’s) ya sea

el emisor o el receptor, desean terminar la conexién.
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1.2. Medios de Transmisién

Ei medio de transmision, como ya vimos, es el que nos ayuda a realizar la conexién
entre dos enlidades para la transferencia de informacion y es una de las partes mas
criticas en el disefio de una red. En el medio fisico de transmisién, se dan
generalmente, varias posibilidades razonables en cuanto al costo y necesidades de

cada usuario.

Ahora profundizaremos en los diversos medios de transmision utilizados

actualmente.

1.2.1. Medios guiados

Es aquel, en el cual las sefiales de informacién viajan por medio fisicos, como lo

seria un cable conductor.

1.2.1.1. Cable de par trenzado

Este es el medio de transmisidon mas comuin, consistente en un par de hilos de cobre
aislados, de alrededor de 1 milimetro de diametro. Un cable sueie llevar varios hilos
{tipicamente 4 u 8), que normalmente estan doblados de dos en dos, formando un
doble {0 cuadruple) trenzado (como un lazo), por lo que se le suele denominar cables
de pares trenzados (twisted pair). Esto se hace, para minimizar la interferencia
eléctrica gue pueden recibir de fuentes proximas, como por ejemplo, |08 otros pares

trenzados. Los cables pueden o no estar apantallados.

El mas habitual en redes locales, no lleva apantallamiento de ningun tipo, mas alla
del que proporciona el hecho de tener los pares trenzados, éste se conoce como
cable UTP (Unshielded Twisted Pair).
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Existe también cable en el que los pares Hevan una pantaila de hilos de cobre
formando una malla, lamado STP (Shielded Twisted Pair); este cable es bastante
voluminoso debido a la pantalla, lo cual encarece su precio y su costo de instalacion,
por to que existe una variante mas barata, en ta que la pantalla esta formada por
papel de aluminio en vez de por malla de cobre, con lo que se consigue reducir
considerablemente el precio y el didmetro (pardmetro que determina en buena
medida el costo de instalacion); a este cable se le conoce como FTP {Foil Twisted

Pair) o también ScTP (Screened Twisted Pair).

El sistema telefonico se basa en el uso de este tipo de cable, tanto para la
transmision digital como analdgica. El ancho de banda depende de multiples
factores: el grosor det cable, la distancia, el tipo de aislamiento, la densidad de

vueltas o grado de trenzado, etc.

Hoy en dia, todos los sistemas de red local emplean este tipo de cable (UTP
Categoria 5) que es junto con la fibra oOptica el mas utilizado. Debide a sus

caracteristicas, puede esperarse gue siga siendo popular durante bastantes afos.

Existen varios tipos de cables de pares trenzados, que difieren fundamentalmente en
la frecuencia maxima a la que pueden trabagjar, que a su vez viene determinada
principalmente por la densidad de vueltas y por el tipo de material aislanle que

recubre los pares. Estos tipos se conocen como categorias y son las siguientes:

Categoria Frecuencia méxima Usos Vueltas por metro
. (MHz)

1 No se especifica Telefonia, datos a 0
corta distancia y baja
velocidad.

2 1 LAN's de baja 0
velocidad (1 Mbps).

3 16 LAN's hasta 10 Mbps. 10-16

4 20 LAN’s hasta 16 Mbps. 16-26

5 100 LAN’s hasta 100 Mbps 26-33
y ATM a 155 Mbps.

Tabla 1.1 Caracteristicas principales de los cables segun su categoria.
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La caracteristica principal de un cable, desde el punto de vista de transmision de
datos, es su atenuacion. La atenuacion se produce por la pérdida de energia radiada
al ambiente, por lo que cuanto mdas apantallado esta un cable, menor es ésta; el
cable UTP de categoria mas alta tiene menor atenuacion, ya que el mayor numero
de vueltas te da un mayor apantallamiento y tienen menor atenuacion el cable STP o

el cable coaxial.

En grandes distancias, se usa mas el cable apantallado ya que tiene menor

atenuacion.

1.2.1.2. Cable coaxial

El cable coaxial es otro medio de transmisién comun. Tiene mejor apantallamiento
que el par trenzado de cualquier tipo y categoria, por lo que puede llegar a distancias
y velocidades mayores. En transmision de datos, suelen usarse dos tipos de cable
coaxial: e de 50 y el de 75 ohmios. El de 50 se utiliza en transmision digital y se
suele denominar cable coaxial de banda base; el cable de 75 ohmios, se utitiza en
transmisién analdgica y se denomina cable coaxial de banda ancha; el término banda
ancha tiene su origen en la transmision telefénica, donde, se utiliza para indicar
cualquier canal con una anchura mayor de 4 Khz. El cable de 50 ohmios se utiliza en
redes locales antiguas; el de 75 se emplea sobre todo en las redes de television por
cable.

Un cable coaxial estd formado por un nicleo de cobre rodeado de un material
aislante; el aislante esta cubierto por una pantalla de material conductor, que segun
el tipo de cable y su calidad puede estar formada por una o dos malltas de cobre, un
papel de aluminio, © ambos. Este material de pantalla esta recubierto a su vez por
ofra capa de material aislante.

6
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Por su construccion, e cable coaxial tiene una alta inmunidad frente al ruido y puede
Hegar a tener unos anchos de banda considerables. En distancias de hasta 1 Km., es
factible llegar a velocidades de 1 6 2 Gbps. El cable coaxial debe manipularse con
cuidado, ya que por ejemplo, un golpe o doblez excesivo pueden producir gue se
reduzca el alcance del cable.

1.2.1.3. Fibra Optica

Si hubiera que mencionar un anico factor, como el principal causante del elevado
desarrolle que han tenido las comunicaciones en los afios recientes, ese factor seria
sin duda las fibras dpticas.

Sélo necesitamos tres elementos: un emisor, un medic de transmision, y un detector.
El emisor transmite un bit por baudio, es decir, tiene dos estados posibles: un pulso
de luz representa un 1 y la ausencia de pulso un 0. El medio de transmision es una
fibra de vidrio ultrafina {de unas pocas micras de diametro). El detector genera un
pulso eléctrico cuando recibe luz. La transmisién por fibra dptica, siempre es simplex
{existe solo una sefal en un solo sentido); para conseguir comunicacion full-duplex
{comunicacion en ambos sentidos) es necesario instalar dos fibras, una para cada
sentido.

Existen basicamente dos sistemas de transmisién de datos por fibras dpticas: 1os que
utilizan LED’s {Light-Emitting Diode) y los que utilizan diodos laser. En los sistemas
que utilizan LED's, la transmision de un pulso de luz {equivalente a un bit) genera
multiples rayos de luz, pues se trata de luz normal; se dice gque cada uno de estos
rayos tiene un modo y a la fibra que se utiliza para transmitir luz de emisores LED se
la denomina fibra muitimodo. Las fibras se especifican indicando el diametro de la
fibra interior y exterior; las fibras multimodo tipicas son de 50/100 y 52.5/125 micras
(que significa diametro interior de 62.5 y exterior de 125 micras); a titulo comparativo

diremos qgue un cabello humano tiene un didmetro de 80 a 100 micras.
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En los diodos laser, hay un unico rayo y la fibra se comporta como una guia de
ondas; la luz se propaga a través de efla sin dispersién; la fibra utilizada para luz
laser se liama fibra monomodo. Las fibras monomedo se utilizan para transmitir a
grandes velocidades y/o a grandes distancias. La fibra interior (la que transmite fa
luz} en una fibra monomodo, es de un diametro muy pequerio, de 8 a 10 micras (del
mismo orden de magnitud que la longitud de cnda de la luz que transmite); una fibra
monomodo tipica es la de 8.1/125 micras.

Cuando se interconectan dos equipos mediante un par de fibras dpticas multimodo,
es posible averiguar cual es el lado transmisor, simplemente mirando el extremo de
ambas fibras y viendo cual de ellas emite luz. Esto nunca debe hacerse con fibras
monomodo, ya que 1a luz laser es perjudicial para la vista, y ademas, al tratarse de
emisién infrarroja el ojo no aprecia luz alguna, con lo que el dafo puede ser aln
mayor.

La distancia maxima que se puede aicanzar sin tener problemas en la transmision de

datos, en fibra multimodo es de 2 Km. y en monomodo de 15 a 30 Km.

En redes locales, donde Ias distancias son pequefias, se suele utilizar emisores LED
y fibras multimodo, ya que son mas baratos que el laser, tienen una vida mas larga,
son menos sensibles a los cambios de temperatura y son mas seguros. En cambio
las compartias telefonicas, que normalmente necesitan largas distancias y altas

velocidades, utitizan casi exclusivamente emisores laser y fibras monomoedo.

1.2.2. Medios no guiados

Aqui no se requiere de un medio fisico para transmitir la informacion. Agqui
generaimente las sefales de informacién viajan por el aire. Como ejemplos,
podemos mencionar a la transmision por satélite, por ondas de radio y por
microondas. No se abundara en este tema, ya que éstos tipo de medios no se

aplicaran en el presente trabajo.
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1.3. Transmision de Informacién

Para la transferencia de informacion entre dos puntos cualesquiera (comprendiendo
la voz, imagenes, video y datos), se utiliza un medio fisico guiado o no, que los

conecte.

Pero también se necesita saber, la forma en que sera transmitida ésta informacion,
ya que existen dispositivos que sblo manejan senales analdgicas (teléfono) y otros
manejan sefales digitales (computadora). En consecuencia, se liene la necesidad de
realizar conversiones de sefales analgicas a digitales o viceversa, para asegurar
que la informacion llegue a su destino. A continuacién, veremos los diferentes lipos

de sefales y su farma de transmision.

1.3.1. Senales Analdgica y Digital

La informatica en si, es sencillamente una heframienta que nos permite manejar de
una manera mas rapida y faci los datos, que representan la informacién. El principio
de funcionamiento de las computadoras, se basa en la facilidad que tienen los
dispositivos electrénicos para manejar informaciones binarias. Es facil para un
dispositivo etectrénico, saber si en un determinado punto "A" de un circuito

electronico, existe o no tensidén eléctrica.

Para la computadora, todas esas informaciones siempre se resuelven en lo mismo,

tension o no tensién_cerss o UNos,

Sefales Analdgicas. Es aguella en la cual se toman valores continugs, durante un
intervalo de tiempo. Normalmente se trata de transmitir informacion sonora (voz,
musica) o visual (imagenes estaticas 0 en movimiento) por ondas electromagnéticas,

a través de diversos medios (aire, vacio, cable de cobre, fibra dptica, etc).
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Senales Digitales. Es aquella en la cual se toman valores discretos durante un
intervalo de tiempo. Este tipe de informacién es manejado por las computadoras, ya
que estas toman muestras de las ondas electromagnéticas, convirtiendolas en
numeros binarios. Las computadoras manejan la informacion de forma digital

unicamente.

1.3.2. Formas de Transmision

Transmisién en paralelo. En esta forma de transmisién los datos se forman en
grupos de 8 bits, es decir, de byte en byte, por medio de un cable de 8 hilos, un bit
por cada hilo, lo que se traduce en una mayor velocidad de transmision, pero lo malo

es que no soporta el vigje de largas distancias. Maximo de 20 metros.

Transmision en serie, Es el envio de bit tras bit, uno tras otro, sucesivamente, y

este tipo de transmision es usado para la comunicacion a grandes distancias.

Para este tipo de transmisiones, se debe contar con sincronizacion en ios puntos
extremos, para que la informacién 0 mensajes ileguen a su destine de la misma
manera en la que liegaron.

Transmision sincrona. Es en la cual, tanto el emisor como el receptor utilizan
sefales de reloj para lograr una sincronizacién, lo cual permite que se transmita la
informacién de forma continua, es decir, que ta informacién transmitida llegue en el
mismo orden con que se emitio. Y ademas permite un mayor control y que se eviten
errores en la transmision.

Transmision asincrona. Aqui la transmisién de la informacién no es continua, en
referencia al tiempo. A este tipo de transmision también se le conoce como
transmisién de Arrangue — Parada (Start — Stop). Esto se debe, a que cuenta con
unos bits de parada y otros de arrangque ubicados en los extremos del mensaje y la

informacién se encuentra en el centro.

0
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Cuando se transmite el mensaje, el bit de arranque activa el reloj de la terminal
receptora, la cual se encarga de controlar la transmision de a informacion. Los bits
de parada desactivan el reloj de ta terminal receptora, en el momento en que termina
de leer la informacidén de! emisor. Una de las caracteristicas o diferencias con {a
transmision sincrona, es que hay un lapse de tiempo entre la transmisién de cada

uno de los mensajes.

1.3.3. Tipos de Transmisién

Debido a las limitantes que tienen los diferentes tipos de medios de comunicacion y
de acuerdo a la finalidad con que se usen, se han clasificado los siguientes tipos de

transmision:;

1.3.3.1. Simplex

Agui la transmision de la informacién circuta en un solo sentido en el medio de
comunicacién. Por ejemplo en los sistemas de televisién por cable, en los cuales la

informacién viaja en un sblo sentido.

1.3.3.2. Half-Duplex {Semi-Duplex)
En este tipo de transmisién la informacion circula en ambos sentidos pero no de
manera simultanea, es decir, cada uno de los extremos debe tomar tumos para
transmitir su informacién. El ejemplo mas comun de este tipo de transmision es el
Walkie Talkie.

1.3.3.3. Full-Duplex {Duplex)

Aqui la transmisién de informacidn circula simuitaneamente en ambos sentidos, lo

que nos ofrece tener una eficiencia en el uso del medio o linea de transmisién.
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El ejemplo mas claro para este tipo de transmision, son las lineas telefonicas, en
donde se puede tener a dos personas hablande al mismo tiempo, es decir,

simultaneamente.,

1.4. Caracteristicas de la Transmision

Los medios de transmision transportan los mensajes ya sea de forma analdgica o
digital, los cuales viajan a través del medio de transmision a una determinada
velocidad. También se necesita de un protocolo de comunicacién, el cual se encarga
de establecer la conexién y de lograr que haya un control en la transmision de la

informacion, entre el emisor y el receptor.

Ambos son factores importantes, que influyen en el tiempo de transferencia de la

informacion.

1.4.1. Velocidad de la Transmision

En general, {a velocidad de transmision de informacion se mide por el nimero de bits
transmitidos en un segundo (bps). Podemos medir la velocidad con que son
transmitidos tos bits de la fuente, ésta medida se liama velocidad de transferencia de

datos y representa la cantidad de informacion que se transmite por unidad de tiempo.

La velocidad es uno de los puntos mas importantes a definir, cuanta mayor
velocidad, mas rapido va a transmitir la informacidon que deseamos y por ende mas
corta sera nuestra llamada telefonica. Numeros como 28.8 Kbps, 33.6 Kbps o 56
Kbps nos estan indicando justamente ésta informacion y justamerte cuanto mas

rapido, mas alto el numero.
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1.4.2. Ancho de Banda (Bandwith)

La capacidad con que cusnta un medio de transmisién es de suma importancia igual
que la velocidad, ya que con esto podemos hablar de transmisicnes de altas
velocidades.

Al hablar de ancho de banda, nos referimos & la capacidad de transmision de
informacion, es decir, a la cantidad de bits que un medic de transmisidon puede
transmitir.

Como lo prueba la fibra dptica que por sus caracteristicas, tiene un gran ancho de
handa, es decir, cuenta con una gran capacidad para ta transferencia de informacion,
en éste medio ya se manejan los Gigabits por segundo (Gbps).
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CAPITULC I

2.1.Introduccitn a las Redes de computadoras

Una de las mejores definiciones sobre [a naturaleza de una red, es la de identificarla
como un sistema de comunicacicnes entre computadoras. Como tal, consta de un
soporte fisico que abarca: cableado, dispositivos y tarjetas que van insertadas en las
computadoras, asi como, un conjunto de programas que forman el sistema operativo
de red.

Entendemos por telecomunicaciones, al conjunto de medios técnicos que permiten |a
comunicacion a distancia. Normalmente se trata de transmitir informacién sonora (el
teléfono, la radio) o visual (TV) por ondas electromagnéticas a través de diversos
medios (aire, vacio, cabie de cobre, fibra Optica, etc.). La informacién se puede
transmitir de forma analégica o digital, pero en cualquier caso, el usuario la maneja

de forma analégica solamente.

El término telemética (fusidn de telecomunicaciones e informatica) trata de! uso de
las telecomunicaciones para enriquecer las pasibilidades de ia informatica {y no al
revés), es decir, del uso de medios de comunicacion a distancia para conexiones

informaticas {ordenador-ordenador u ordenador-periférico).

La expresién ‘redes de computadoras” no incluye la comunicacion entre un
ordenador y un periférico (terminal, imprescora, etc.), independientemente de la
distancia a la que dicha comunicacion se produzca o el tipo de medios utilizados para
ella, en redes de computadoras se considera Unicamente la comunicacién entre
elementos que pueden hablar de igual a igual ("peer to peer” en ingles), lo que no

puede realizar una PC y una impresaora.



. REDES DE COMPUTABDORAS

La diferencia sustancial entre un sistema basado en una super computadora
{mainframe) y en una red de computadoras, es la distribucién de la capacidad de
procesamiento. En el primer caso, se tiene un poderoso procesador central, también
denominado “host" y terminales "tontas” que funcionan como entrada y salida de
datos, pero éstas son incapaces de procesar informacién o de funcionar por cuenta
propia. En el segundo caso, los miembros de la red son computadoras que trabajan
por cuenta propia, salvo cuando necesitan un recurso accesible por red. Ademas de
que cuentan con un modelo de desarrollo de aplicaciones, llamado cliente-servidor,
en el cual, una parte del proceso se realiza en el servidor (computadora central} y la
otra parte en el cliente (PC’s). Reduciendo de ésta forma los recursos necesarios
para ia computadora central y aprovechando los recursos de las PC’s, llamadas

comdnmente "computadoras de escritorio”.

2.2. Tipos de redes

Por la relacién que hay entre sus miembros, las redes se subdividen en dos grandes

grupos: las redes broadcast ' (con servidor) y las redes punto a punto.

En la primera, una "red basada en un servidor" (server-based), los recursos a
compartir se centralizan en una maquina denominada "servidor" (server). Las demas
maquinas, denominadas “estaciones de trabajo" (workstations), solo pueden usar
recursos propios o det servidor. A su vez, las redes basadas en sefvidor, aceptan dos
subciases: con servidor "dedicado” o "no dedicado”. En et segundo, la maquina que
funcicha como servidor, 1o hace también como estacion de trabajo.

En las redes broadcast, el medio de transmision es compartido por todas las

computadoras interconectadas.

' Broadcast. Redes punto a multipunto.
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Normalmente cada mensaje transmitido es para un unico deslinatarie, cuya direccion
aparece en el mensaje, pero para saberlo cada maquina de la red ha de recibir o
“escuchar” cada mensaje, analizar la direccidon de destino y averiguar si va 0 no

dirigido a ella. Si el mensaje no va dirigido a ella, simplemente lo ignora.

Como ejemplos de redes broadcast, podemos citar a casi todas las tecnologias de
red local: Ethernet (en sus diversos tipos), Token Ring, FDDI, etc. También son redes
broadcast las basadas en transmisidn via satélite. En una red broadcast la capacidad
o velocidad de transmision, indica la capacidad agregada de todas las méquinas
conectadas a la red; por ejemplo, la red Ethernet tiene una velocidad de 10 Mbps, o
cual significa que la cantidad maxima de tréfico agregado de todos los equipos

conectados, no puede superar este valor.

En una "red punto a punto” (peer-to-peer) cualquier estacion puede ofrecer recursos
para compartir. Las que no ofrecen recursos se llaman "clientes"” {client) y las que o
hacen "anfitrion/clierte” (host/client). Las ventajas y desventajas de un tipo de red
frente al otro, son los derivados de la centralizacion de recursos. En general, las
redes importantes tienden a ser basadas en servidores dedicados, los gque presentan
las siguientes ventajas:

* Un servidor dedicado tiene mas capacidad de trabajo que una maquina que
opera ademas como estacion.

+ Ofrece mas seguridad contra accesos no autorizados, va que la informacion
esta centralizada que distribuida.

+ Llas redes que ofrecen mayor seguridad contra pérdidas accidentales de
informacién, trabajan con servidores dedicados.

« En las redes importantes, hay un "supervisor ¢ administrador del sistema"
cuyas tareas se facilitan mucho si la red esta centralizada.

« Es mas practice para hacer actualizaciones de programas y copias de

respaldo por la centralizacion de archivos.

16
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« Cuando una estacién de una red punto a punto ofrece recursos para
compartir, le queda menos memoria libre. La diferencia puede ser tal, que no
se pueda cargar el programa de aplicacion que deberia ejecutarse en la
estacion.

¢ No se corre el riesgo de que una estacion que se tarde mucho tiempo en un
proceso, atrase todo el sistema.

+ Las redes, en las que hay terminales carriendo sistemas operativos diferentes,

tienen servidores dedicados.

Las redes punto a punto suelen presentar las siguientes ventajas;

« Sistema operativo de menor costo.

+ El sistema de impresoras es descentralizado, lo que evita el problema entre
imprimir todo en el servidor {y caminar hasta él a buscar el trabajo) y dotar a
cada estacion de trabajo de una impresora {solucion cara).

¢ Es mucho mas facil reconfigurar este tipo de sistemas.

Si bien las diferencias entre ambas son notables, en la practica tienden a disminuir,
pues cada una de ellas toma caracteristicas de la otra. En efecto, hay productos que
permiten que en sistemas con servidores, algunas eslaciones puedan compartir sus

impresoras.

También es posible tener mas de un servidor en la red. Por otra parte, a medida que
se le agregan maquinas a una red punto a punto, surge la idea de ir déjando a
alguna dedicada a servir [a red, con lo que aunque el sistema operativo sea punto a

punto, funcionaria como una red basada en servidor.

Segun su tamano, las redes también se suelen clasificar en:

- Redes de area local (LAN, Local Area Network)
- Redes de area extensa {(WAN, Wide Area Network)
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En esla dltima clasificacion también se distingue a veces una categoria intermedia, la

formada por tas redes de area metropolitana (MAN, Metropotitan Area Network}.

La combinacidén de éstos dos criterios nos permite crear una matriz con cuatro

categorias posibles; en la practica, existen redes en cada una de éstas cuatro

categorias, si bien la mayoria encajan en dos de ellas:

" Punto a Multipunto

La mayoria de las LAN's

Redes de transmision via

LAN's Conmutadas

(Broadcast) {Ethemet, FDDI, Token satélite
Ring, etc) Canal de Fibra
{Fibre Channel)®
Punto a punto HIPPP®, Canal de Fibra L.a mayoria de las WAN's
(Fibre Channel), (todas las basadas en

enlaces telefénicos,

X.25, Frame Relay, RDSI,
ATM, etc)
Tabla 2.1 Posibles combinaciones de redes, de acuerdo al tamaidio y relacion.

2.3.Ventajas aportadas por el uso de una red

« Mantener bases de datos actualizadas instantaneamente y accesibles desde
distintos puntos.

+ Facilitar la transferencia de archivos entre miembros de un grupo de trabajo.

« Compartir periféricos caros (impresoras laser, plotters, discos opticos, etc).

« Bajar el costo del software, comprando licencias de uso multiple en vez de
muchas individuales.

» Mantener versiones actualizadas y coherentes del software.

+ Facilitar la copia de respaldo de los datos.

« Correo electrdnico.

s Comunicarse con ofras redes {puentes-bridges).

¢ Conectarse con minis y mainframes (por pasarelas {gateways)).

« Mantener usuarios remotos via modem.

2Es una arquitectura de transferencia de datos serial, desarroltada por fabricantes de computadoras.
¥ ver Apéndice C. Glosario de Términos.
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2.4, Redes LAN

Las redes de area local tienen generalmente las siguientes caracteristicas:

v Tecnologia broadcast: medio compartido,

v Cableado especifico, es decir, instalado normalmente a propdsito.

¥ Velocidad de 1 a 100 Mbps.

v Extensién maxima de unos 3 KM (FDDI liega a 200 Km)

Las LAN’s mas conocidas y extendidas son la Ethernet a 10 Mbps, la IEEE 802.5 o
Token Ring 2 4 v 16 Mbps, y la FDDI a 100 Mhbps. Estos tres tipos de LAN han
permanecido practicamente sin cambios desde finales de los ochenta, por lo que a
menudo se les referencia en la literatura como “LAN's tradicionales” (legacy LAN's)
para distinguirlas de otras mas modernas aparecidas en los 90, tales como la Fast
Ethernet (100 Mbps).

A menudo las LAN's requieren un tipc de cableado especifico (de cobre o de fibra),
esto no suele ser un prablema, ya que al instalarse en una fabrica, edificio, campus o
similar, se tiene un control completo sobre el entorno y las condiciones de

instalacion.

El alcance limitado de las LAN's, permite saber el tiempo maximo que un paguete
tardara en llegar de un extremo a otro de la red, lo cual permite aplicar disefios que

de otro modo no serian posibles, y simplifica la gestion de {a red.
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Como consecuencia del alcance limitado y del control en su cableado, las redes
locates suelen tener un retardo muy bajo en las transmisiones (decenas de

microsegundos) y una tasa de errores muy baja.

La topologia basica de las redes locales suele ser de bus (por ejemplo, Ethernet) o
de anillo (Token Ring o FDDI). Sin embargo, pueden hacerse topologias mas
complejas utilizando elementos adicionales, tales como repetidores, puentes,

conmutadores, etc.

En epocas recientes, se ha popularizado una técnica para aumentar el rendimiento
de {as redes locales, que consisté en dividir una LAN en varias mas pequefas (en
segmentos), con 1o que el ancho de banda disponible se aprovecha de mejor
manera; las diversas LAN's asi formadas, se interconectan en un equipo especial
denominado conmutador LAN {LAN switch).

En afios recientes, se ha empezado a utilizar una tecnologia de redes telsfénicas y
por tanio tipicamente de redes WAN, para la construccion de redes locales; ésta
tecnologia, es denominada ATM (Asynchronous Transfer Mode).

2.5.Redes MAN

En principio se considera gue una MAN abarca una distancia de unas pocas decenas
de kilometros, que es lo que normalmente se entiende como area metropolitana. El
estandar para las MAN's, es conocida como {EEE 802.6 o DQDB Bus Dual de Colas
Distribuidas (Distributed Queue Dual Bus), que puede funcionar a diversas
velocidades entre 34 y 155 Mbps con una distancia maxima de unos 160 Km. En
realidad la distincion de MAN's basdndose en la distancia es un tanto arbitraria, ya

que FDDI puede llegar a 200 Km, pero raramente se la clasifica como MAN.

2
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£l mayor mérito de |la red DQDB ha sido servir como predecesora de ATM, ya que
también manejaba conexiones a alta velocidad por medio de la fibra dptica. Este tipo
de red DQDB cayd en desusc y su espacio ha sido ocupado por completo por 1as
redes basadas en ATM.

Ei término MAN suele utilizarse también en ocasiones para denominar una
interconexion de LAN's ubicadas en diferentes lugares geograficos {(por ejemplo,

diferentes campus) cuando se dan las siguientes circunstancias:

v La interconexién hace uso de enlaces telefénicos de alta o muy alta velocidad

(comparable a la de las propias LAN's interconectadas).

v La interconexién se efectla de forma transparente al usuario, que aprecia el
conjunto como una unica LAN por lo que se refiere a servicios, protocolos y

velocidades de transmision.

v Existe una gestion unificada de toda fa red.

2.6. Redes WAN

Las redes de amplio alcance (Wide Area Network) se utilizan cuando no es factible
tender redes locales, bien porque la distancia no lo permite por el costo de la
infraestructura ¢ simplemente, porque es preciso atravesar terrenos publicos en los
que no es posible tener infraestructura propia. En todos estos casos, lo normal es
utilizar para la transmision de los datos los servicios de una empresa porladora

(carrier).

Hasta tiempos recientes las conexiones WAN se caracterizaban por su lentitud, costo

y tasa de errores relativamente elevada.
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Con la paulatina introduccién de fibras opticas y lineas digitales en las
infraestructuras de las companias portadoras, las lineas WAN han reducido
apreciablemente su tasa de errores; también se han mejorado las capacidades y
reducido los costos. A pesar del inconveniente gue en ocasiones pueda suponer el
uso de lineas telefdnicas, tienen la gran virtud de llegar practicamente a todas partes,

que no es poco,

Con la excepcién de los enlaces via satélite, que utilizan transmision broadcast, las
redes WAN se implementan casi siempre con enlaces punto a punto, por {o que
practicamente todo lo que hemos dicho en la parte de redes punto a punio es
aplicable a las redes WAN.,

2.7.Interconexién de redes {Intemnetworking)

En la realidad, los tipos de clasificaciones de redes vistas anteriormente, la mayoria

de las veces no se dan en un estado puro.

Por ejemplo, una LAN (que normalmente serd una red de tipo broadcast) casi
siempre dispondra de un router que la interconecte a una WAN (que generalmente

consistird en un conjunto de enlaces punto a punto).

Esta interconexion de tecnologias diferentes se conoce como “internetworking” {que
se podria intentar traducir como ‘'interconexién de redes’). El router que interconecta
redes diferentes esta fisicamente conectado a todas las redes que se desean

interconectar.
Cuando coexisten protocolos de comunicacion diferentes; por ejemplo, en una misma

red Ethernet puede haber unas computadoras utilizando el protocolc TCP/IP y otras
utilizando DECNET ({protocolo tipico de la marca de computadoras Digital).
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Al ser protocolos diferentes son completamente independientes y no se pueden
hablar entre si, por [0 gque un usuario de un ordenador TCP/AP no podria por ejemplo,
enviar un mensaje de correo electrénico a uno de un ordenador DECNET. Sin
embargo, es posible instalar en un ordenador ambos protocolos y un programa de
conversion de correo electronico, de forma que los usuarios de ambas redes puedan
intercambiar mensajes. A la maquina que interconecta el correo electronico de los
dos protocolos se la denomina pasarela (gateway). Haciendo una analogia podemos
decir que los protocolos son como idiomas y las pasarelas equivalen a servicios de

traduccion que permiten entenderse a personas gue hablan diferentes lenguas.

2.8. Topologias de LAN

La topologia de LAN la define el hardware. Hay tres topologias basicas:

1) Estrella (star)

Cuando varias estaciones de trabajo se interconectan a través de un nodo central.
Este node puede actuar como un distribuidor de la informacidn generada por un
terminal hacia todas las demds estaciones de trabajo o puede hacer funciones de
conmutacion, Los nodos son implementados mediante equipos llamados
concentradores (hubs). Este tipo de topologia se recomienda para redes que tienen
cinco o mas estaciones de trabajo. Son mas seguras que la topologia en bus. En
este tipo de configuracion puede suceder que, si una estacion de trabajo no tiene
comunicacion en la red, las otras estaciones pueden estar trabajando normalmente
(ver Figura 2.1).
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Figura 2.1 Topologia de estrella

2) Bus:

Topologia LAN en la que todos los nodos se conectan a un solo cable. Todos los
nodos son considerados iguales y reciben todas las transmisiones del medio. En esta
topologia hay un cable gue recorre todas las maquinas sin formar caminos cerrados

ni tener bifurcaciones (ver Figura 2.2).

Estadin de trabsjo Servicor

Figura 2.2 Topologia de bus
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3) Anillo {ring):

Topologia de red en la que los nodos se conectan en un bucie cerrado. Los datos se
transmiten de nodo en nodo alrededor del bucle, siempre en la misma direccidn. Es
decir, las lineas de comunicacion forman un camino cerrado. La informacion
generalmente recorre el anillo en forma unidireccional, cada maquina recibe la
informacion de la maquina previa, la analiza, y si no es para elia, la retransmite a la

siguiente (ver Figura 2.3}.

-

Estacion de tratan

Figura 2.3 Topologia de anillo

NOTA: Criterios para establecer una topelogia de red:

e FIABILIDAD : Proporcionar la maxima fiabilidad y seguridad posible, para
garantizar la recepcién correcta de toda la informacion que soporta la red,

s (COSTOS : Proporcionar el trafico de datos mas econdmico entre el transmisor
y receptor en una red.

s RESPUESTA : Proporcionar e! tiempo de respuesta dptimo y un caudal eficaz

o ancho de banda, que sea maximo.
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2.9. Dispositivos de interconexion

Estos dispositivos de interconexion, nos ayudan a hacer transparente la conexién
entre los diferentes tipos de tecnologias de redes, ademas de extender la distancia y
permitir separar las redes (segmentacion), para obtener mayor seguridad y

rendimiento de una red.
291 Concentradores (Hubs)

Es un punto de conexidén comun para los dispositivos de una red. Los concentradores
son generalmente usados para conectar segmentos de una LAN. Un concentrador
contiene muitiples puertos. Cuando un paquete llega a un puerto, este es copiado
hacia los otros puertos, de tal manera, que todos los segmentos de la LAN puedan

ver todos los paquetes.

Un concentrador pasivo sirve simplemente como un conducte para los datos,
permitiendo que vayan de un dispositivo (o segmento) a otro. Los tan llamados
concentradores inteligentes, incluyen caracteristicas adicionales gue permiten a un
administrador monitorear el trafico que pasa por el concentrador y permite configurar

cada puerto en el concentrador.

Un tercer tipo de concentrador, intentando traducirlo de alguna manera, concentrador
- conmutador (switching hub), actualmente lee |a dirgccidn destino de cada paquele y
manda al paquete por et puerto correcto.

Los concentradores pueden ser Ethernet, Token Ring o FDDI, perc no mixtos.

Cuando crece la cantidad de nodos conectados, se degrada el rendimiento por

colisiones o contencidn,
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2.9.2 Repetidores (Repeaters)

Es un dispositivo de red usado para regenerar una sefal. Los repetidores son usados
en sistemas de transmisidn para regenerar sefales digitales o analégicas, ya que se
distorsionan por la distancia que recorren. Los repetidores analogicos solo pueden
amplificar la sefal, mientras que los repetidores digitales pueden reconstruir una

sefal para mantener su calidad original.

En redes de datos, un repetidor puede enviar mensajes entre subredes que usan
diferentes protocolos o tipos de cable. Los concentradores pueden operar como
repetidores, ya que envian mensajes a todas las computadoras conectadas. Un
repetidor no puede realizar ruteo inteligente (intelligent routing) lo que si pueden
hacer los puentes y los ruteadores o encaminadores (routers).

2.8.3 Puentes {Bridges)

Los puentes son mecanismos para conectar varias LAN's, Generalmente conectan
LAN's con idénticos protocolos. Se podria pensar en construir una LAN grande en
vez de conectar varias LAN mediante puentes, pero:

-
o

Cuando hay una sola LAN, un failo en una zona, bloquearia toda a la LAN.

-

Cuando se conectan varias LAN’s con puentes, el fallo en un segmento en la LAN
na implica el fallo en &l otro.

%+ Varias LAN's pequenas tienen mayores beneficios que una grande, sobre todo
porque las longitudes de cableado son menores.

<+ El establecer varias LAN's en vez de una, mejora ias condiciones de seguridad,
ya que hay areas que deben ser mas seguras y asi se implementan con una LAN
conectada con las otras LAN's.
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2.9.4 Encaminadores {Routers)

Es un dispositivo que puede conectar cualquier cantidad de LAN’s. Los routers usan
cabeceras y una tabla de ruteo para determinar hacia donde van los paqueles y
pueden establecer la mejor ruta entre dos hosts cualquiera, con la informacién que
llevan los paquetes. El tratamiento de los datos que pasan a través de los routers es

minimo. A 10s routers no les interesa que tipo de datos estén manejando.

Permite la conectividad de redes geograficamente dispersas y la administracion

eficiente del trafico en la red.

2.9.5 Pasarelas (Gateways)

En redes, es una combinacion de hardware y software que permite la comunicacion
entre dos diferentes tipos de red. Las pasarelas entre dos sistemas de e-mail, por
ejemplo, permiten a los usuarios de éstos diferentes sistemas el intercambio de sus
mensajes. Es decir, sirve para integrar dos arquitecturas compietamente distintas
(red de PC’s y de AS/400's, por ejemplo).

Su ventaja es que permite la interoperabilidad entre arquitecturas de comunicacién

gue no seria posible integrar de otra manera,
2.9.6 Conmutadores (Switches)
En redes, es un dispositivo que filira y envia paquetes entre los segmentos de la

LAN. Los conmutadores trabajan en la capa de enlace de datos (capa 2) del Modelo
de Referencia OSl y por lo tanto soporta cualquier protocolo.
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Las LAN's que usan conmutadores para unir segmentos, son llamadas LAN's
conmutadas (switched LAN’S) o, en el caso de redes Ethernet, LAN's conmutadas
Ethernet (switched Ethemet LAN’s),

Una de sus ventajas es que permite mejorar la calidad de transmision y minimizar el

trafico, especialmente en redes Ethernet muy pobtadas.

Tiene la misma forma externa de un concentrador, pero cuenta con buffers en cada
puerto y un CPU que determina donde redirige el paquete. Es un dispositivo util para
conectar estaciones que requieren gran disponibilidad de acceso a la red, como por

ejemplo, estaciones multimedia, procesamiento de imagenes, etc.

2.9.7 Modems

Acrénimo de modulador - demodulador {modulator-demodulator). Un modem es un
dispositivo o programa que permile a una computadora transmitir datos sobre lineas
telefénicas. La informacién de la computadora es almacenada digitalmente y la
transmision de la informacién sobre lineas telefdnicas es realizada en forma de

ondas analogicas. El modem realiza la conversidn entre éstas dos formas.

Modem

Figura 2.4 Modem



REDES DE COMPUTADORAS

2.9.8 Multiplexor (Multiplexador)

Es un dispositivo de comunicaciones que multiplexa (combina) varias sefiales de
transmisién sobre un mismo medio. Un desmultiplexador {demultiplexor) completa el
proceso, separando las sedales que llegan de la linea de transmisién.
Frecuentemente un multiplexor y un demultiplexor son combinados en un sélo
dispositivo capaz de procesar las sefales de salida y de entrada.

)
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CAPITULC N

3.1. Historia de ATM

Casi todos los servicios de comunicacidn como X.25 y Frame Relay fueron
disefiados para |a transmision de voz o datos, pero no ambos. Las lineas dedicadas
y redes Frame Relay, pensadas para datos, pueden transmitir voz si se utilizan los

equipos apropiados y si se respetan cientas restricciones.

Ef dnico servicio que se disefd pensando en voz y datos es la Red Digital de
Servicios Integrados (Integrated Services Digital Network - ISDN}. Pero la RDS! tiene
dos inconvenientes importantes:

- Al ser una red de conmutacion de circuitos, la reserva del ancho de banda se
realiza durante todo e! tiempo que esta establecida, la comunicacion,
independientemente de que se estén transfiriendo datos o no (o en el caso de
transmitir voz independientemente de que s€ este hablando o se este

caliado). Coma el teléfono.

= El estandar RDS! se empezd a definir en 1884. En aquel entonces las lineas
dedicadas eran de 9.6 Kbps en el mejor de los cases y hablarde enlaces a 64
Kbps parecia algo realmente avanzado; sin embargo, el proceso de
estandarizacion tardé mas de lo previsto y cuandec aparecieron los primeros
servicios RDSI, diez afios mas tarde, la red “avanzada” resultaba interesante
solo en entornos domésticos y de pequenas oficinas; se habia quedado corta
para nuevas aplicaciones.

t.as redes de comunicaciones permiten transmitir también otros tipos de informacién,
aparte de voz y datos, como imagenes en movimiento (videoconferencia o video),
que tienen unos requerimientos distintes. En la siguiente tabla se resumen las

caracteristicas esenciales de cada tipo de trafico:
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Pérdida- ~ |-~ Retardo. .-} - Jitter
tolérableé™ | -~ ‘tolerable>:. |~ tolerabie
Datos Muy baja Aito Alto
Audio en tiempo | Baja (64 Kbps) Baja Bajo Muy bajo
real, monélogo
Audio en tiempo | Baja (64 Kbps) Baja Muy hajo Muy bajo
real, didlogo
Video en Alta (2 Mbps) Media Bajo Bajo
tiempo real

Tabla 3.1 Necesidades de los diversos tipos de trafico

Cuando una red esta preparada para transmitir tanto voz, videc y datos informaticos,
se dice que es una red multimedia. Generalmente el trafico multimedia tiene unas
necesidades muy variables de ancho de banda, se dice que es un tréfico a rafagas
("bursty traffic”).

Cuando se tiene trafico a rafagas, resulta especialmente util disponer de una red de
conmutacion de paquetes con circuitos virtuales, ya gue asi, unos usuarios pueden
aprovechar en un determinado instante el ancho de banda sobrante de otros

usuarios.

Sin embargo, las redes como X.25 y Frame Relay, que son de este tipo, no son
apropiadas para trafico multimedia, porque el retardo y el jitter son impredecibles
cuando la red esta cargada, y en general son demasiado lentas (especialmente
X.25).

Las companias telefénicas vienen trabajando desde hace bastante tiempo en el
disefio de una red adecuada al trifice multimedia, que permita aprovechar las
ventajas de la conmutaciéon de paquetes, para asi utilizar de forma mas eficiente [as
infraestructuras y ofrecer servicios nuevos, tales como la videoconferencia o el video

bajo demanda.
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La tecnologia que permite todo esto, se denomina ATM {Asynchronous Transfer
Mode) y sus origenes se remontan nada menos que a 1968, cuando se concibid en
los |aboratorios Beli el primer sistema de transmision de ceidas. En esencia lo que se
intenta con esta nueva tecnologia, es integrar todos 10s servicios en una unica red
digital, lo mismo que pretendia la RDSI {pero ésta llegd muy tarde). Por este motivo,
ATM también se denomina a veces RDSI de Banda Ancha o RDSI-BA (B-ISDN,
Broadband-ISDCN); y a la ‘antigua” RDSI se la denomina en ocasiones RDSI de
Banda Estrecha o RDSI-BE {N-ISDN, Narrowband-ISDN).

En 1986 la CCITT* defini6 el concepto de RDSI-BA y eligio ATM como la tecnologia
para el transporte de los diferentes tipos de informacion. En aquel entonces, ATM era
una tecnologia que interesaba exclusivamente a las companias telefénicas.
Gradualmente los fabricantes de computadoras se fueron percatando de fas
posibilidades y futuro de dicha tecnologia; para acelerar el proceso de
estandarizacidon se cred en 1891 el ATM Forum, en el que parlicipaban compaiias
telefénicas y fabricantes de computadoras. A partir de ese momento se ha producido
un avance impresionante en las normas y en desarrollo de equipos ATM, tanto para
redes WAN como LAN.

ATM maneja celdas pequefias de un tamario fijo, éstas consisten de 48 bytes de
informacién del usuario (payload), mas 5 bytes para la cabecera (header). Por el
tamafo fijo de las celdas, los retardos (delays) y jitters en ia red pueden ser
predecibles, haciendo gque ATM sea ideal para transportar informacion en tiempo
real. En las LAN's tradicionales, como Ethernet, se utilizan paquetes de longitud
variable, lo que hace que los retardos no sean predecibles y no sean ideales para

transportar voz y video.

Con una red ATM, cualguier usuario puede conectarse directamente con cualquier
otro usuario estableciendo un circuito virtual, el cual puede transferir datos sobre la

ruta de comunicacion (link).

* ver Apéndice C. Glosario de Términos.
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En contraste con las LAN's tradicicnales, cada paquete debe encontrar su progio
camino a través de cada nodo intermedio y debe esperar a que el medio también
esté disponible para su transmision, En otras palabras, ATM es orientada a conexion,
mientras la mayoria de tas tecnclogias LAN, incluyendo IP e IPX, son arientadas a

no-conexion.

Mientras que en X.25 o Frame Relay se utilizan velocidades de 64 Kbps a 2 Mbps,
en ATM las velocidades pueden ser de 1.544Mbits/sec hasta 10Gbits/sec. Para
alcanzar éstas velocidades, se utiliza el sistema de transmisidn sobre fibra optica en
redes WAN, denominado SONET/SDH (Synchronous Optical Network
(E.U.)Synchronous Digital Hierarchy (EURQOPA)), que es el que estan utilizando las
companias telefénicas actualmente en sus infraestructuras. Como Jo muestra la

siguiente figura:

[

sevioores | SERYIDOR OE

YERYVIDOR DE ,_ SERY¥OBRDE
vaz

yioee MULTIMEDIA

Red de gran ancho de banda
{SDH/SONET, ATM)

TRANSPORTE

7

s ‘
\*ﬁh .
ACCESO \
Ay
e S

Una arquitecturs escalahle vy flexide:
- Acdeso indeperdiente, entre servicios e inlerconexion de dispositivos,
- Transporte de mutiservicio de afo rendmiento.
- Servidores de aplicacién sobre pletaformas estandar de ta industria.
- Ancho de banda bajo demanda, efiminando los cuellos de botella de lared.

Figura 3.1 Diferentes servicios que ofrece ATM
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3.2.CALIDAD DE SERVICIO (Quality of Service - QoS)

Es posible gue se produzca pérdida de informacidn, puede ocurrir que el tiempo de
envio del paquete, también llamado retardo o latencia (‘delay’ y "latency”
respectivamente) sea demasiado grande o se encuentre dentro de un amplio rango
debido a la carga o congestion en la red (el término inglés usado para denominar
dicha fluctuacién es “jitter", que literalmente significa mieditis, temblar de miedo). En
algunos casos se requiere una entrega fiable, es decir, que se garantice la entrega
de los paguetes, o un retardo yfo jitter garantizados, es decir, no superiores a un
determinado valor. Por ejemplo, si transferimos un archivo (datos), normalmente
dividiéndolo en mdltiples paquetes, necesitaremos un servicio fiable en la entrega,
pero podemos toterar un retardo o jitter mas o menos grande; por el contrario la voz,
o el video (imagen en movimiento) toleran un pequefio porcentaje de pérdidas, pero

requieren un retardo y un jitter reducidos y constantes.

Cuando al establecer una comunicacién se solicita un nivel minimo para alguno de
éstos parametros, se dice que se requiere una calidad de servicio (QoS, Quality of
Service). La calidad de servicio estipula unos minimos que la red ha de satisfacer
para efectuar la conexion, por ejemplo: “transmision fiable con un retardo no superior
a 100 ms™; es posible que la red no sea capaz de satisfacer (a calidad solicitada, en
cuyo caso podria hacer una propuesta alternativa, a modo de regatec (por ejemplo,
‘no puedo asegurar 100 ms de retardo, lo minimo es 250 ms, (estas conforme?”)
Una vez pactadas las condiciones de la conexién estas actuan a modo de contrato

que obliga & la red a dar la catidad de servicio prometida al usuario.

No todos los protocolos © redes ofrecen la posibilidad de negociar calidades de
servicio; en estos casos el protocolo o la red simplemente aprovecha los medios
disponibles lo mejor que puede, intentando evitar las congestiones y situaciones
criticas en lo posible, y repartir los recursos entre los usuarios de manera mas o
menos equilibrada; ésta estrategia se denomina del "mejor esfuerzo” {"best effort™).
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Como ejemplo de redes con QoS, podemos citar a ATM. como ejemplos de redes

“best effort”, podemos mencionar TCP/IP (la Internet) y Ethernet.

3.3.Interfaces de la red ATM

Una red ATM consiste de un conjunto de switches ATM, con una interconexidn punto
a punto. Los switches ATM scportan dos tipos principates de interfaces: Interface de
usuario a la red (User to Network Interface - UNI) y la Interface de red a red (Network
to Network Interface - NNI). La UNI cenecta terminales ATM (tales como hosts y
routers) hacia un switch ATM. La NN! conecta dos switches ATM, ver las Figuras 3.2
y 3.3

-

o

RED PRIVADA ATH

Figura 3.2 Diferentes interfaces de la red ATM

Dependiendo, si el switch le pertenece y se localiza en la parte del cliente (es decir,
es privado) o si el switch es publico, es decir que le pertenece a la compadia
teiefénica, pueden subdividirse en UNI's y NNI's publicas y privadas. Una UNI
privada conecta una terminal ATM y un switch ATM privado.
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Su contraparte publica, conecta una terminal ATM o switch privade hacia un switch
publico. Una NN privada conecta dos switches ATM dentro de la misma
organizacién privada. Y una NNI publica conecta dos switches ATM dentre de |a
misma organizacion publica.

Y una especificacion adicional, la Broadband Interexchange Carrier Interconnect (B-
ICH), la cual conecta dos switches publicos de diferentes proveedores de servicio. La
Figura 3.3 ilustra las especificaciones de interfface ATM para redes publicas y

privadas.

RED ATMW RED ATWM RED ATM
PRIVADA PUBLICA - A PUBLICA - B

- ~ ™ s

-, T uNl e -
25 A PUBLICA, N A
e - el JC N ) v :
8. . ! . s . -
e PRIVADA e - PUBLICA™, g ey »
e -
’ ﬂ I) . -

.’ -; -
~ . X \
T P — .
e el P . .. -

£ S

UM PRIYADA

Figura 3.3 Especificaciones de interface ATM para redes piblicas y privadas.

3.4.Celdas ATM

Usando ATM, la informacion a ser enviada, es segmentada en celdas de tamario fijo,
transportadas y reensambladas en el destino. La celda ATM tiene un tamario fijo de
53 bytes. Este tamafio permite que la informacion a ser transportada sea predecible.

Esto permite que los diferentes tipos de trafico puedan vigjar en la misma red.
La celda se divide en dos secciones princCipales: la cabecera (header) de 5 bytes que

lleva el mecanismo de direccionamiento y la informacién (payload) (48 bytes) es la

parte en donde esta la informacién del usuario, como lo ilustra la Figura 3.4,

37



REDES DE COMPUTADORAS

TAMARQ DEL CAMPO

EM BYTES
3 3
CABECERA. ) WNFORMACION DEL USUARIO
(HEADER) {PAYLORD)

- . - . . - - »

Figura 3.4 Formato basico de una celda ATM

La cabecera de una celda ATM puede ser de dos formas: UNI o la NNI. La cabecera

UNI es usada para la comunicacion entre terminales ATM y switches ATM en redes

privadas ATM. La cabecera NNI es usada para |la comunicacion entre switches ATM,

como |o ilustra la Figura 3.5.
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Figura 3.5 Una celda ATM, una celda UNI, y una celda NNi, cada una contiene 48 bytes

de informacion del usuario.

A diferencia de la UNI, la cabecera NNI no incluye el campo de Control de Flujo

Genérico (Generic Flow Control - GFC} .

Ademas, la cabecera NNI tiene un campo para el ldentificador de Camino Virtual

(Viriual Path Identifier - VPI) que ocupa los primeros 12 bits, pemmitiendo largas

conexiones entre los switches ATM publicos.
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Ademas de los campos de cabecera GFC y VPI, otros son usados en los demas
campos de la cabecera ATM. Las siguientes descripciones son un resumen de los

campos de la Figura 3.4:

Control de Fiujo Genérico (Generic Flow Control -GFC).- Provee funciones
locales. tales como identificar multiples estaciones que comparten una misma

interfaz ATM. Este campo no es usado normalmente y su valor se da por default.

ldentificador de Camino Virtual (Virtual Path ldentifier - VPI).- En combinacion
con el VCl, identifica el proximo destine de una celda cuando atraviesa una serie

de switches ATM hasta su destino.

Identificador de Canal Vitual  (Virtual Channel Identifier - VCi).- En
combinacién con el VP, identifica el préximo destino de una celda cuando

atraviesa una serie de switches ATM hasta su destino.

Tipo de Informacion (Payload Type - PT).- Indica en el primer bit si |a celda
contiene datos def usuario o datos de control. Si la celda contiene datos del
usuario, el segundo bit indica la congestién, y el tercer bit indica si la celda es la

dltima en una serie de celdas que representan un solo paquete AALS.

Prioridad de Pérdida de Congestion (Congestion Loss Priority - CLP).- Indica si
la celda debe ser descartada si es que se encuentra congestién extrema cuando
se mueve a través de la red. Si el bit CLP es igual a 1, la celda debe desecharse

dando preferencia a la celda con el bit CLP igual a cero.

Controf de Error de Cabecera (Header Error Control - HEC).- Calcula si la

cabecera tiene algun error.
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El hecho de que 1odas las celdas sean del mismo tamano simplifica el proceso en los
nogdos intermedios, cuestion esencial cuando se quiere que dicho proceso sea lo mas
rapido posible. Debido a su tamafc pequefio y constante los paquetes ATM se
denominan celdas, y por estc en ocasiones a ATM se le denomina cell relay
{retransmision de celdas). ’

Al ser ATM un protocolo arientado a conexidn, se garantiza que todas las celdas
llegan a su destino en el mismo orden en que han salido; sin embargo, no se
garantiza que lleguen todas las celdas, en situaciones de severa congestion se
considera aceptable que haya una pérdida muy reducida de celdas (por gjemplo una
en 1012).

3.4.1. Circuitos Virtuales Permanentes y Conmutados

En ATM existe el concepto de circuito virtual (Virtual Circuit), que puede ser de dos
tipos: conmutado o SVC (Switched Virtual Circuit) y permanente o PVC {(Permanent
Virtual Circuit). Estas conexiones se establecen antes de que se transmilan las
celdas. Cada VC puede tener diferentes caracteristicas y s independiente de otros
VC’s (VC de audio, VC de video, etc), como lo ilustra la Figura 3.6. El conmutado se
establece y termina a peticion del usuario, mientras que el permanente, tiene que ser
definido por el proveedor del servicio, realizande una configuracion en los
conmutadores a los que se conectan los equipos implicados, 1a conexidn permanece
en vigor mientras no se aitere dicha configuracion, independientemente de que haya
0 no trafico, los recursos que solicitan se reservan de manera permanente y su
tiempo de conexion es nulo. En cierto modo, es coma si los PVC's fueran “lineas
dedicadas virtuales”, mientras que los SV(C's son como conexiones ‘“viruales”

temporales.
Dos equipos conectados a una red ATM pueden establecer entre si un ¢ircuito
virtyal, permanente o0 conmutado, y transmitir por &l informacion digital de cualquier

tipo.
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ATM da al usuario muchas mas facilidades que X.25 o Frame Relay para controlar
las caracteristicas de su circuito virtual, ya que, se puede fijar un ancho de banda
maximo permitido, un margen de tolerancia sobre dicho maximo, un ancho de banda
minimo garantizado, un perfil horario {de forma que el ancho de banda cambie con la
hora del dia de una forma preestablecida), etc. Ademas, es posible definir pricridades
y distintos tipos de tréfico, de forma que se prefiera fiabilidad o rapidez, trafico

constante o a rafagas, etc.
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Figura 3.6 Multiplexacion de las diferentes sefales en ATM

El ldentificador de Canal Virtual (Virtual Channel Identifier - VCI) y el Identificador de
Camino Virtual (Virtual Path Identifier -VPI), son usados en la muitiplexacion,
desmultiplexacién y la conmutacién {switching) de una celda a través de la red. Los
VCIl's y VPI's no son direcciones. Estos son explicitamente asignados en cada
segmento (la conexién (o link} entre nodos ATM} cuandc una conexién es

establecida, y permanecen hasta que la conexién termine.

Un camino virtual (virtual path) es un conjunto de canales virtuales (virtual channels),
los cuales son conmutados a través de la red ATM en un VP! comun. Sin embargo,
todos los VCI's y VPI's, tienen un valor en una conexién entre dos nodos ATM y

cambian de valor cuando pasan por otro switch.
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Un camine de transmisién (transmission path) es un conjunto de VP's. La Figura 3.7
lustra cemo los VC's se concatenan para crear VP's, los cuales, se concatenan para

crear un camino de transmision.
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Figura 3.7 Los VC's se concatenan para crear VP's.

3.5.Servicios ATM

ATM es orientada a conexion y le permite al usuario especificar dinamicamente los

recursos requeridos por conexién. Hay cinco clases de servicio definidas para ATM:

» Rango de bif constante (CBR). Esta clase es usada para la emulacion de
circuitos de conmutacidn. El rango de transmisién de celdas es constante con
el tiempo. Las aplicaciones de CBR son bastante sensibles para la variacion
del retardo de la celda. Los ejemplos de aplicaciones que pueden usar CBR

son el frafico de voz, videoconferencia y video.

+ Rango de bit vanable - no en tiempo real (VBR-NRT): Esta clase les permite a
fas usuarios enviar trafico en un rango que varia con el tiempo, y que depende
de la disponibilidad de informacién del usuario. La multiplexacidon se
proporciona para hacer uso éptimo de los recursos de la red. E! e-mail con
multimedia, es un ejemplo de VBR-NRT.

e Rango de bit vanable - en tiempo real (VBR-RT): Esta clase es similar a VBR-
NRT pero se disefia para aplicaciones que son sensibles a la variacion del

retardo de las celdas. Ejemplo de VBR es la videoconferencia.
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s Rango de bit disponible {ABR): Esta clase de servicio ATM proporciona control
del flujo de datos, como la transferencia de archivos y e-mail. Aunque la
norma no exige garantizar o minimizar el retraso de transferencia de lacelda o
celdas pérdidas; es deseable para los swilches minimizar el retraso y la
pérdida tanto como sea posible. Dependiendo del estado de congestién de la
red, se exige que la fuente controle su emision (rango). A los usuarios se les
permite declarar un rango de celdas minimo, lo cual se garantiza para la

conexidn en la red.

» Rango de bit no especificado (UBR): Esta clase es la que agrupa "otra" clase,
y se usa hoy ampliamente para TCP/IP.

3.6. Modelo de referencia ATM
La arquitectura ATM utiliza un modelo légice para describir las funciones que
soporta. Estas funcionalidades corresponden a fa capa fisica (physical layer) y a la

capa de Enlace de Datos {Data Link layer) del modelo de referencia OSI.

El modelo de referencia ATM esta compueste de los siguientes planos, los cuales

engloban las funciones de todas las capas;
Control. Este plano es responsable de generar y manejar las peticiones
(request) de sedalizacién. Es decir, a las conexiones virtuales ({ruteo vy

direccionamiento).

Usuario. Este plano es responsable de manejar la transferencia de datos,

Administracion (management). Este plano contiene dos componentes:
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Administracion de Capa (Layer management). Maneja funciones especificas,

tales como la deteccion de errores y problemas de protocolo.

Administracion de planos (Plane management). Maneja y coordina funciones

relacionadas a las capas y los planos. Como lo ilustra la Figura 3.8.

El modelo de referencia ATM esta compuesto de las siguientes capas ATM:

Capa Fisica {Physical layer). Es andloga a la capa fisica del modslo de referencia
08I, la capa Fisica ATM maneja ta transmision de celdas por el medio fisico.

Capa ATM (ATM layer). Combinada con la Capa de Adaptacion ATM, la capa
ATM es el equivalente a la capa de Enlace de Datos del modelo de referencia OSl.
La capa ATM es responsable de establecer las conexiones y llevar las celdas a
traves de la red ATM. Para realizar esto, usa la informacién de la cabecera de cada

celda.

Capa de Adaptacién ATM (ATM Adaptation layer - AAL). Combinada con la capa
ATM, la AAL equivale a la capa de Enlace de Datos det modelo de referencia OSl. La
AAL es responsable de aislar los protocolos mas altos de los detalles del proceso
ATM,

Finalmente, las capas mas altas (Higher Layers), residentes después de AAL,

aceptan datos del usuario, colocandolos enseguida en paguetes y después se los

pasa a la capa AAL.
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Figura 3.8 El modelo de referencia ATM se relaciona con las 2 capas del modelo de
referencia OSI.

3.6.1. Capa Fisica (Physical Layer)

La Capa Fisica define las caracteristicas eléctricas y las interfaces de red. Esta capa
‘coloca los bits en el cable" ATM no estad sujeto a ningun tipo especifico de

transporte fisico.

La Capa Fisica tiene cuatro funciones: 1os bits son convertidos en celdas, controla ia
transmision y recepcion de bits en el medio fisico, se rastrean los limites de las
celdas ATM, y se empaquetan celdas en los tipos apropiados de paquetes (frames)

para el medio fisico.

La Capa Fisica esta dividida en dos partes: la subcapa Dependiente cel Medio Fisico
{Physical Medium Dependent - PMD) y la subcapa Convergencia de Transmision

(Transmisién Convergence - TC).

La subcapa PMD ofrece dos funciones clave. Primero, sincroniza la informacién y
recepcion, enviando y recibiendo un flujo continuo de bits con informacion de tiempo

asociada (timing).
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Segundo, especifica las interfaces fisicas para el medio fisico usado, incluyendo los
tipos de canectores y el cable. Ejemplos de estandares para el medio fisico ATM: el
estandar  Synchronous  Optical  Network/Synchronous  Digital  Hierarchy
{SONET/SDH), el DS-3/E3, 155 Mbps sobre fibra multimodo (MMF) v 155 Mbps
sobre cableado de par trenzado apantallado (STP).

La subcapa TC se ocupa de “deshacer” las celdas en bits para pasarlos a la subcapa

PMD en el envio, y de recibir 103 bits de !a subcapa PMD para reconstruir las celdas

en la recepcion.

3.6.2. Capa ATM (ATM Layer)
La capa ATM establece conexiones virtuales y “pasa” las celdas a través de la red
ATM. Para realizar esto, usa la informacidn que se encuentra en la cabecera de cada
celda. La capa ATM es responsable de realizar las siguientes cuatro funciones

basicas:

= Multiplexar y desmultiplexar las celdas de las diferentes conexiones virtuales.

Estas conexiones son identificadas por los valores de su VPl y VCI.

= Traducir los valores del VCI y VPI en los switches ATM.

= Extraer e incertar |a cabecera antes o después de que la celda es entregada

hacia o desde la capa de adaptacién ATM.

=2 Manejar la implementacion de un mecanismo de control de flujo en la UNI.
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3.6.3. Capa de Adaptacién ATM (ATM Adaptation Layer)

L.a capa de adaptacién ATM (capa AAL) se divide también en dos subcapas; la
inferior se denomina subcapa SAR {Segmentation And Reassembly) y se ocupa de
fragmentar el paquete que recibe desde arriba (normatmente mayor de 48 bytes) en
celdas para su envio y de reensamblarla en la recepcion cuando se o pasa la capa
ATM. La subcapa CS (Convergence Sublayer) se ocupa de suministrar distintos tipos
de servicio adecuados al tipo de trafico (video, audio, datos. etc.). La capa AAL

corresponde en sus funcicnes a la capa de transporte del modelo QOS1.

Para que ATM de soporte a los diferentes tipos de servicios con diferentes
caracteristicas de trafico y requerimientos del sistema, por lo que es necesario
adaptar las diferentes clases de aplicaciones a la capa ATM. Esta funcion es
realizada por la capa AAL. Cuatro tipos de AAL fueron originalmente recomendados

por el CCITT. Dos de éstos se han convertido en uno.

Capa de Adaptacién ATM 1. AAL1

AAL1, es un servicio orientado a conexion, es ideal para manejar aplicaciones de
emulacion de circuitos, tales como voz y videoconferencia, los cuales requieren de

rango de bits constante y requerimientos de retardo y sincronizacion especificos.

Como AAL1 requiere sincronizacion entre el emisor y el receptor, depende de un
medio, como SONET, que soporta la sincronizacién. E! proceso de AAL1 para
preparar una celda para su transmisién lleva tres pasos. Primero, sincronia
{synchronous samples), por ejemplo, 1 byte de datos en un rango de 125

microsegundos son insertados dentro del campe Payload.

47



REDES DE COMPUTADORAS

Segundo, los campes Nomero de Secuencia {Sequence Number - SN) y Proteccidn
del Ndmero de Secuencia (Sequence Number Protection - SNP) son adicionados
para proveer informacion a AAL1, la cual usa para verificar que ha recibido las celdas
en el correcto orden. Tercero, el resto del campo de Payload sera llenado con
bastantes bytes para igualar a 48 bytes. La Figura 3.9 ilustra como AAL1 prepara una

celda para su transmision.

CELDA | h T e |
ATM l?‘:yluﬂd‘ SN I SKe po

Figura 3.9 AAL1 prepara una celda para su transmisién haciendo que las celdas mantengan
su orden,

Capa de Adaptacion ATM 2: AAL2

Esta adaptacion es un método para transportar voz sobre ATM. Este consiste de
paquetes de tamafio variable (maximo 64 bytes) encapsulados dentro del campo

Payload.

Capa de Adaptacion ATM 3/4. AAL3/M

AAL 3/4 soporta los servicios orientados a conexidn y no orientados de rangos de bits
varigbles. Este fue disefiado para los proveedores de servicio (ISP) y esta

relacionado con el Switched Multimegabit Data Service (SMDS). AAL3/4 es usado
para transmitir pagquetes SMDS scbre una red ATM,
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Capa de Adaptacion ATM 5: AALS

Soporta el servicio orientado a conexidn y no orientado con rangos variables de bits
que son los mas usados en las redes de computadoras. Este es usado para transferir
datos como, IP sobre ATM y Emulacidén de LAN (LAN Emulation - LANE). AALS
también es conocida como la capa de adaptacién simple y eficiente porque no

adiciona bytes a las celdas que pasan por esta capa.

En la siguiente tabla se muestran las capas del protocolo ATM caon las clases de

servicio.
Clase A {Clase B Clase C Clase D |Clase X |[ClaseY
Capa | Seiializacion |CBR Variable Bit |(servicios |(servicios |(servicios |(servicios
de y control | {video y |Rate (video |orientados |{orientados |orientados |orientados
usuario audio} |y audio a conexién, | a no a a
codificados) | X.25, conexion, | conexion, | conexion,
TCP/P)  |LAN's)  |UBR) ABR)
Capasty AAL1 AALZ ~AAL3/4 6 AALS AALS AALS
2 del AAL Subcapa de convergencia
modelo de Subcapa SAR (Segmentacion y Reensamble)
referencia
osl Capa ATM (Formateo de celdas)
Capa Fisica (Transmision)

Tabla 3.2 Capas de! protocolo ATM y las clases de servicio.

3.7.Dispositivos ATM

Una red ATM se compone de un switch ATM y terminales (endpoints) ATM. Un
switch ATM es responsable del transito de las celdas a través de la red ATM. E|
trabajo de un switch ATM esta bien definido: éste acepta las ceidas que llegan de
una terminal ATM o de otro switch ATM, entonces lee y actualiza la informacién de la
cabecera de la celda y rapidamente conmuta {switches) la celda hacia una interface

de salida que la dirige a su destina.
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Una terminal ATM {también llamado, end system) contiene un adaptador de interface
de red ATM (network interface adapter). Ejemplos de terminales ATM son las PC’s
(workstations), ruteadores (routers), unidades de servicio digital {digital service units
— DSU’s), switches LAN y codificadores — decodificaderes de video (video coder-
decoders — CODEC’s). La Figura 3.10 ilustra una red ATM con swiiches y

terminales.

ROUTER

"
ESTACIO / B

DY TRABAJO /

Termiaales
ATM

Figura 3.10 Una red ATM comprende switches y terminales ATM.

Un conmutador ATM (switch ATM) tipico, es un equipo modular formado por un
procesador central que controla sus funciones y en el que puede instalarse un
numero variable de interfaces de varios tipos, también llamados puertos o puertas
(ports). Un conmutador pequefo, puede soportar por ejemplo 16 puertos de 155
Mbps, mientras que uno grande puede soportar 64 puertos o incluso mas. Ei
rendimiento (throughput} de un conmutador ATM suele medirse por la suma de
velocidades de todas sus puertas en la configuracién maxima posible; asi por
ejemplo, un conmutador gue admita un maximo de 16 puertos de 15552 Mbps
tendra un rendimiento aproximado de 2,488 Mbps. Los conmutadores ATM suelen
distinguirse claramente en dos tipos: los pequefios con capacidades de hasta 10
Ghps, también llamados de Campus, y los grandes, generalmente con capacidades a
partir de 10 Gbps, denominados de oficina central y pensados para compafias

telefonicas.
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Imaginemos ahora un conmutadar con 16 puertos de 155.52 Mbps. Recordemos en
primer lugar que cada puerto €s full duplex, por lo gue tiene una capacidad de 155.52
Mbps de entrada y 155.52 Mbps en salida. Podemos por o tanto, decir que este
conmuiador esta formado por 16 puertas de entrada y 16 de salida. Vamos a
suponer que el conmutador funciona perfectamente en sincronia con un ciclo basico
de funcionamiento de 2,700 ms (por decir algo), de forma que en cada ciclo entra
una celda por cada una de sus interfaces (suponiendo también que todas estén
recibiendo trafico). El proceso de cada celda requiere normalmente varios ciclos,
perc el conmutador puede funcionar en modo pipeline, es decir, una vez llena la
“cadena de montaje” (llamados slots) se empieza a emitir una celda por ciclo. El
conmutador ha de redirigir cada celda a la puerta correspondiente, procurande
descartar el minimo posible y no alterando nunca el orden de las celdas. Para esto,
el conmutader dispone de una tabla que le indica para cada circuito virtual, cual es la
puerta de entrada y cual la puerta de salida. Normalmente los circuitos virtuales son
full duplex, por lo que esta informacion sera simétrica, es decir, si un determinado
circuito entra por la puerta 3 y sale por la 7 habré otro que entre por la puerta 7 y

salga por la 3.

Es posible, que dos circuitos virtuales diferentes tengan distintas puertas de entrada,
pero la misma puerta de salida. El conmutador no puede descartar ninguna de
ambas, ya que esto produciria una pérdida inaceptable de celdas. Algunos
conmutadores optan en estos casos, por retener una de las dos celdas en un buffer
en el puerto de entrada hasta el ciclo siguiente, en que puede ser procesada hacia su
destino. Esto tiene el inconveniente de retener entretanto el trafico en esa linea para
otros circuitos virtuales que podrian tener despejado el resto de su camino,
produciendo una disminucion en el rendimiento en situaciones de elevado trafico;
este fenomeno se conoce como bloqueo en la cabecera de la linea (head-of-line

blocking) y era frecuente observarlo en conmutadores ATM de primera generacion.
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Una solucion mas eficiente. es poner la celda en un buffer de espera en el puerto de
salida, de forma que la celda pueda ser enviada en el ciclo siguiente De esta forma
se evita bloquear la linea de entrada. En cualquiera de ambos casos, es necesario
disponer de buffers generosos para poder almacenar las celdas en transito. Un
conmutador ATM tiene normatmente capacidad para almacenar varias decenas de

miles de celdas.

3.8.Emulacién de LAN {LAN Emulation)

La Emulacién LAN ha sido disefiada, para permitir a las aplicaciones y protocolos de

red existentes, trabajar sobre una red ATM.

Los switches Ethernet basados en tecnologia ATM son utilizados por los usuarios
(terminales), El conjunto de estandares mas usados ampliamente en ambientes
locales para ATM es la Emulacion LAN (LAN Emulation - LANE). La repeticion de la
mayoria de las caracteristicas de los medios LAN's existentes, hace que la
emulacion LAN permita a las aplicaciones de éstas trabajar en ATM sin ningin

problema. Como lo muestra la siguiente figura:

ESTACION DE TRABAJO Vs para wsearies comases

ETHERNET

Figura 3.11 Switches LAN basados en ATM y las estaciones de trabajo con NIC's ATM.
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LANE es un estandar definido por el Forum ATM, que da a las estaciones
conectadas via ATM las mismas capacidades que éstas normalmente obtienen de
las LAN's tradicionales, tales como Ethernet y Token Ring. Como el nombre sugiere,
la funcion del pratocolo LANE es de emular una LAN encima de una red ATM. La
Figura 3.12 comparara una LAN y una LANE.

l .. Es
* . ST T

:

ATM

rd
e,
\,

EMULACION DE LAN

N

A,

CONEXION DE UNA LAN
NORMAL

Figura 3.12 La red ATM puede emuiar una LAN.

El protocolo LANE define una interface de servicio para la capa de red {(network
layer) que es idéntica a las LAN's existentes. El dato enviado a través de lared ATM
es encapsuiado en el formato apropiado del paguete MAC que usan las redes LAN.
Simplemente, los protacolos de LANE hacen que una red ATM se parezca o se
comporte come una LAN Ethernet o Token Ring, aunque ésta va a trabajar mas
rapide que una red Ethernet c Token Ring.

ta funcidon basica del protocolo LANE es encontrar la direccion ATM que
corresponde a una estacion dada que tiene direccién MAC (donde |a estacion esta
directamente conectada a ATM o esta coneclada en un dispositivo Ethemet/ATM) vy
después establecer un circuito virtual entre los puntos terminales y puedan enviarse

informacion.
El protocolo LANE es desarrollado en dos tipos de equipo ATM: Tarjetas de interfaz

ATM (ATM network interface cards — NIC's) y equipo de interconexién y conmutacion
{swiiches) LAN.
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Con el implemento de las NIC's ATM, los protocolos de la capa de red en la terminal
continian comunicandose como si todavia estuvieran trabajando con los
procedimientos normales de una red LAN. Sin embargo, las terminales pueden

disponer dei gran ancho de banda que ofrecen las redes ATM.

En el segundo tipo de dispositivos o equipo ATM, consiste en switches y routers
LAN. Estos dispositivos, en conjunto con los equipos que tienen las NIC's ATM, son
usados para proveer un servicio de LAN Virtual (Virtuat LAN - VLAN) en la cual los
puertos de los switches LAN, son asignados a una red LAN Virtual particular,
independientemente de su ubicacién fisica, La Figura 3.13 muesira la arquitectura

del protocolo LANE implementada en los dispositivos de una red ATM:

'
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Figura 3,13 La arquitectura del protocolo LANE puede ser implementada en dispositivos
de red ATM.

Nota: El protocolo LANE no afecta a los switches ATM, ya que es un protocolo
construido sobre ATM. Es decir, es totalmente transparente.

Mdltiples LANE's pueden existir simultaneamente scbre una sola red ATM.

El Foro ATM, acordd especificar éstos tipos de componentes de red LANE para

conectar una red ATM:
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Cliente de LANE (LAN Emuiation client - LEC). El LEC es una entidad en una
terminal que realiza envio de datos, resolucion de direcciones y registro de
direcciones MAC con la ayuda del servidor de LANE. Este software reside en las

terminales.

Clientes de LANE que funcionan como sistemas terminales:

+ Computadoras con interfaces ATM que operan como servidores de
archives,

» Estaciones de trabajo terminales o computadcras personales.

+ Switches Ethernet o Token Ring, que sopoartan redes ATM.

« Routers y puentes.

Servidor de LANE (LAN Emufation server - LES). El LES provee un punto de
control central para los LEC's, para el envio de registros y el control de la

informacion. (S6élo un LES existe por LANE.) Este software reside en los switches.

Broadcast and unknown server (BUS). El BUS es un servidor multicast, que es
usado para manejar trafico con direcciones de destino desconccidos y para enviar
trafico multicast y broadcast a clientes dentro de una LANE particular. Cada LEC es

asociado con un sélo BUS por LANE.

Servidor de configuracion para Emulacion LAN (LAN Emulation configuration
server - LECS.) EI LECS mantiene una base de datos de LEC's y las ELAN's a las
cuales pertenecen. Un LECS por dominio administrativo sirve a todas tas LANE's

dentro de ese dominio. La siguiente figura ilustra lo visto anteriormente:

Lh
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Figura 3.14 Una LANE consiste de clientes, servidores y de varios nodos intermedios.

PNNI {Private — NNI} Los disefadores de red pueden implementar PNNI come un
protocolo de ruteo de Capa 2 para la administracién del ancho de banda, la
distribucion del tréfico y la redundancia para las redes LANE. PNNI es un protocolo
de ruteo usado para las conexiones y es implementado en los switches ATM. La
mayoria de las redes LANE consisten de multiples switches ATM y generalmente

emplean el protocolo PNNI.

LANE v1.0 utiliza ta multiplexacion de VC's para LAN's Ethernet o Fiber Distributed
Data Interface (FDDI) (para LAN's Token Ring y FDDI ) ver Figura 3.15.

LANE v2.0 tiene especificado el uso de la encapsulacion LLC para utilizar IP sobre
ATM,
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Figura 3.15 Protocolo LANE para redes LAN tradicionales.
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NOTA: Para saber el significado de backbone colapsado, referirse al Apéndice C.
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CAPITULO IV

4.1. Planteamiento de un problema hipotético

Este modelo de red se realiz0 pensando en aquellas empresas las cuales estan
creciendo de manera acelerada y que necesitan de una nueva opcion para trabajar
aplicaciones que requieren de un mayor ancho de banda, como la videoconferencia y
la capacitacion, ademas de evitar las congestiones y ofrecer un mejor servicio al

cliente.

La red actualmente instalada en la empresa Foxboro, S.A. consiste de un backbone
colapsado, con un sdlo ruteador (router) para salir hacia Internet para cada uno de
los 5 Edificios. Dentro de cada unc de los edificios, todos los usuarios y las
computadoras estan en un sclo segmento, con quizds un sclo puente (bridge)
utilizado para dividir el trafico (collision domain).

A continuacién se presenta la-red-hipotética.
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EMPRESA FOXBORO,S.A.

Capacitacion ¥
Re¢. Humanos

Administracion

Figura 4.1 Red hipotética

NOTA: Esta red cumple con los estandares establecidos por el ITU-T (Intenational
Telecommunication Union). Dos anillos de fibra optica multimodo recorre todos 1os
edificios. Todas las oficinas han sido equipadas con computadoras, que estan
conectadas con cable UTP Categoria 5.

El edificio de Administracion tiene un router, para la conexidon hacia Internet.
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Edificio Pisos | Estaciones | Servidores | Puertos | Puertos Ndamero de
Totales | Usados | Concentradores

{ Tamarfio del
concentrador

Administracion 4 400 6 440 400 5/64 y 524

Ingenieria 3 300 4 320 300 5/64

Mercadotecnia 2 250 2 320 250 5/64 |

Ventas y 3 400 5 440 400 5/64 y 5124

Soporte Técnico

Capacitacion y 2 200 2 256 | 200 4/64

Rec. Humanos

 —
Totales 14 1450 19 1656 1450 24/64 y 10/24

Tabla 4.1 NUmero de estacicnes y puertos de la red hipotética,

4.2.Disefio de la red ATM

Los objetivos principales de la nueva red son:

Simplificar la Administracién, centralizando los servidores que estan actualmente
en los 5 Edificios, en un solo centro de dalos localizado en el edificio de

Administracion.

Confiabilidad en la red, ofreciendo rutas de datos redundantes y quitando los

puntos en donde se tengan faltas,

Desempeific de la red, reduciendo las colisiones y la congestion. Tres
departamentos gue tienen aplicaciones de mision critica, se les dara prioridad para
resolver problemas de congestién y colisiones. Ingenieria siempre requerira de una
buena conectividad hacia cada PC de escritorio. Ventas y Soporte Técnico necesita
de un mejor acceso hacia sus servidores, para mejorar el tiempo de respuesta hacia
los clientes y Gapacitacion y Rec. Humanos necesitara de un alto desempefio para

su salén Multimedia.
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Proteccidon de lo ya invertido, permitiendo la reutilizacién de ia infraestructura
actual, lo més gque sea posible, y ofrecer una nueva infraestructura de red, que sirva

a las necesidades de la empresa, para 10s préximos 5 afos.
Migracion Simple, la empresa Foxboro, S.A. tiene un soporte de staff limitado para
la instalacién y administracion de la red. Ademas, el presupuesto principal para la

nueva red debe extenderse a mas de dos afnos en proporciones iguales.

La red actual soporta el protocolo TCP/IP.
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A continuacion se presenta la red ATM:
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Figura 4.2 Distribucién de equipos ATM

En la siguiente tabla se muestra, lo que representa cada dibujo de la figura 4.2
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— 10BaseT-Conmutade Rl Switch ATM ASX-1000 Switch LAN
- == 10BaseT-Comparlido | <AL PowerHub 7000
=== 10BaseFL Swilch ATM ASX-200 ~—3 Switch LAN
ATM 25 Mbps Q a PowerHub 6000
B ; —3 Switch LAN
—— ATMOC-3 155Mbps WP AVA-J00 [Video) f SRS
— ATM OC-12 622 Mbps @SR ATV-300(TV) €227 Concentrador comin

Figura 4.3 Dispositivos y velocidades de la red ATM

En una primera fase, de la instalacién de la red, se hara lo siguiente:

Simptificar la Administracién: Todos los servidores de la empresa son movidos
directamente hacia el backbone ATM, que estara localizado en el edificic de
Administracion.

Confiabilidad en la red: El backbone de la red no tendra ningun punto de falla.

Todos los edificios tienen conexiones redundantes hacia dos switches principales.

Desempeiio de la red: Los grandes segmentos seran dividides en unos mas
pequenos. Limitando el nimero de usuarios, en un segmento de no mas de 128
Ademas, un significante nimero de puertos conmutados Ethernet (switched Ethernet
ports} son instalados en el edfficio de Capacitacidn y Rec. Humamos para ofrecer un
alto desempefio, para el trabajo de |a capacitacion. Finalmente, se ponen todos {os
servidores corporativos en ef backbone ATM, la latencia o retardo hacia los
servidores se mantiene en un minimo y la comunicacion ¢ conexion de y hacia los

servidores es aumentada grandemente.

Proteccién de lo ya invertido: Todos los concentradores permanecen en su lugar, a

excepcion de los del edificio de Capacitacidn y Rec. Humamos.
Migracién Simple: Manteniendo la misma topologia de ia red a través del usc de

Virtua! LAN's, la migracion de 1a red es simple y puede ser realizada por un pequefio

personal (staff).
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Cada conmutador LAN PowerHub (switch LAN) puede selectivamente ‘puentear’ o
‘rutear’ {‘bridge’ o ‘route’) multiples protocolos en cada uno de sus puertos. Esta
flexibilidad le permite a la migracion mantener la misma topologia, mientras se
cambia la red para acomodar las nuevas aplicaciones y cambiar los flujos de trafico.
£l retardo también se minimiza utilizando un modelo de rutec con los PowerHubs. El
trafico es directamente ‘puenteado’ (bridged) desde los PowerHubs hacia los
servidores corporativos, mientras el tréfico hacia otros edificios es ruteado entre los

edificios, sin la necesidad de un router centralizado.

Con un presupuesto adicional, la fase dos puede llevarse a cabo, para poner
segmentos dedicados para todos los usuarios, mas servidores, y para aumentar la
confianza en los procesos redundantes, conexiones de los servidores, etc. Dado que

se espera que la infraestructura de la red final dure por lo menos 5 afios.

4.2.1. Proveedores de tecnologia

La marca que se utilizd para la red fue FORE Systems, dado que:

FORE Systems es el unico vendedor que ofrece una linea de producto basado
completamente en ATM, usande una sola plataforma de software, el FereThought
Internetworking Software, abarcando toda la red, y administrada por el ForeView
Network Management Software.

v Facil administracién, reduce el tiempo de respuesta. Coloca los servidores
en el edificioc de administracién y conectandolos directamente hacia el
backbone ATM a 155 Mbps mejora el acceso a! servidor, facilitando la
administracion y reduciendo el tiempo de espera. El soporte de FORE para
los diferentes tipos de trafico, combinado con el software ForeThought
Bandwidth Management, proveerd una aita utilizacion de la red vy
proteccion & las bases de datos de mision critica.
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v Reduce la congestion y fas colisiones. Reemplazando los repetidores con
los switches PowerHub FORE, se eliminan las colisiongs, ya que se
reducen el numero de usuarios por segmento a menos de 50. Y ademas la
mayoria de los usuarios son coneciados a puertos de 10 Mbps en
switches LAN ForeRunner ES-3810.

v Redundancia segura (secure fault toferance). Los switches ATM
ForeRunner ASX-200BX and ASX-1000 switches tienen caracteristicas de
redundancia (fault tolerant), incluyendo redundancias en las fuentes de
poder y monitoreo del ambiente.

v Ofrece una infraestructura escalable. Teniendo switches ATM aumenta el
poder de procesamiento, el ancho de banda y la inteligencia. La Interface
de red a red privada (Private Network-to-Network Interface - PNNI) de
ForeThought, permite crecer hasta 2,500 switches. Los modulos de red
ForeRunner son intercambiables, permitiendo redisefiar la red, sin cambiar
lo ya impiementado. La relacion costo-beneficio de la infraestructura no

dura mas de 5 anos.

v Soporte para los diferentes servicios integrados. Los switches ATM de
FORE Systems poseen las mas avanzadas capacidades de administracion
del ancho de banda, que incluyen Buffers Inteligentes (Smart Buffers) y
sistema de colas por VC, capacidades esenciales para ofrecer QoS

garantizada para los diferentes tipos de servicios.
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Estas son las direcciones de las empresas mas reconacidas hasta el momento, como
las que ofrecen una mejor solucidn, en cuanto a la pronta recuperacidén de lo
invertido y en su disefio ¢ implementacion de una red con tecnologia ATM, en el

ambito mundial:

CisCO
WWW.CiSco.com

v LightStream 1010 switch

Newbridge

www.newbridge.com

v Alcatel 7270 Multiservice Concentrator

v Alcatel 7470 Muitiservice Platform

¥ Alcatel 7670 Routing Switch Platform

IBM Corp.

www.ibm.com
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CONCLUSIONES

Dado que las empresas se estan volviendo globales, por el famoso comercio
electronico y el Internet, es importante saber que existen tecnologias que pueden

ayudarlos a crecer y mantenerse a la vanguardia.

Se reconoce que para las empresas, es dificil el acceso a ésta tecnologia, de forma
que los planes de financiamiento seran parle fundamental de los proyectos que se

tengan para empresas que se encuentren en México.

En todo &l mundo, ya se esta implementado ésta tecnologia, principalmente para
apoyo en las redes WAN y en las LAN's, no ha surgido aun un auge impresionante,
ya que realmente es muy cara para empresas pequefas y medianas, que abundan
mucho en nuestro pais. En la siguiente tabla, se muestran los prondsticos de ventas
en el ambito mundial que tiene ATM para las LAN's y WAN's en el presente afic:

PRONOSTICOS DE VENTA MUNDIALES DE
EQUIPO ATM LANy WAN _($M)

31,400
_31.z200

000 T

L3800 4
3600
5400
$200
—

a3 oM 1 9 3949 19 2 39
88 98 o3 o8 op % a0 - 00 oo Q0

Soume Ly rmrs I-Sht A up

Ganindole a la WAN. Este cuadio muestia ol aumento mundial pronostioado pala I0s switches LAN
ATM contra los switches WAN ATM. Tecnologias altemativas como Gigabit Ethernet son una de
las razones pot la oja actuacién en la LAN. En el secior WAN. una gran variedad de factores
inclugendo 1a ton gencia, la pecesidad d¢ niveles mis ahos de QoS § la demanda de servicios
combinados de ATMIFrame Realy- ha contribuido a las proyecciones optimistas de crecimiento.

NOTA: $M = millones de dolares
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Las aplicaciones actuales se benefician de las redes que son flexibles, escalables y
gue cuentan con un alto desempefio en el manejo de! ancho de banda y ATM ofrece
una buena solucidn para mejorar el desempefio de éste tipo de aplicaciones en las
LAN's. Esta estrategia ofreceé maximizar el desempefio de la red y simplificar la
complejidad de las configuraciones, ademas de que se minimizan los retardos, muy

importante al hablar de aplicaciones de video y voz.

Por otro lado, nos encontramos en un campo que por suerte 0 desgracia evoluciona
con mucha rapidez y lo que hoy puede parecer adecuado, quiza no lo sea dentro de
dos anos. Para tomar una decisién acertada, es necesario hacer una estimacion
objetiva de las necesidades actuales y futuras, ademas de una valoracidén adecuada
de las tecnologias disponibles, tomando en cuenta su relacién costo / beneficio y
ATM es una buena opcion. La siguiente grafica muestra como la tecnologia ATM va
a seguir creciendo en los préximos afios:

- REDITOS, EMBARQUES Y PROMEDIO DE
PRECIO DE VENTA PARA EQUIPO DE ACCESO

ATM EN EL MUNDO
. 20100 nn _MQE_DE_ o “E{B,%,
Réditos ($M) 5347 753 10078 12094
Embarques " Bmi 56,000 64,000 N6l
Prom. precio deventa| 153 138 120 163
Sorce Trerrations! &is Carp (1003

NOTA: $M = millones de délares

La gran velocidad de transmisidn que ofrece ATM, permite que en un futuro no muy
lejano, que la diferencia existente entre las redes LAN y WAN desaparezca (que es
lo que realmente se estd buscando con ésta nueva tecnologia) y hacer de manera

transparente los servicias multimedia y el uso de diferentes aplicaciones.
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Apéndice C. GLOSARIO DE TERMINOS

Backbone (troncal). El cable principal en una red.

Bandwidth on demand (ancho de banda bajo demanda). Rasgo que permite a un
dispositivo de acceso remoto comenzar una segunda conexion a un sitio concreto
para aumentar la cantidad de datos que se transfieren a ese sitio hasta lograr el
umbral deseado. El administrador de ta red que configura e! servidor de acceso
remoto especificara varios tramos o un porcentaje de umbral de ancho de banda de
conexion que activara la conexion secundaria. Multilink PPP es una norma que
permite que este rasgo sea interoperable.

Baseband LAN (LAN de banda base). LAN que usa una sola frecuencia portadora
sobre un splo canal. Ethernet, Token Ring y Arcnet usan transmision de banda base.
Baud (baudio). Unidad de frecuencia de sefial en senales por segundo. No es
sinénimo de bits por segundo ya que que los signos pueden representar mas de un
bit. Los baudios s6lo son iguales a bits por segundo cuando la sefal representa un
unico bit.

Binaries {binarios). Binario, formas de programas legibles por maquinas que se han
compilade o ensamblado. Lo opuesto a los programas en formato de cadigo fuente.
Binary (binario). Caracteristica de tener sélo dos estados, como conectado vy
desconectado. El sistema de numeracion binario usa sdlo unos y ceros.

Bit. Abreviacién de Binary Digit, La unidad mas pequefia de informacién para el
proceso de datos. Un bit (o digito binario) asume el valor de 1 0 0.

bps. Abreviatura de bits por segundo, unidades de velocidad de transmision.
Broadband Network (red de banda ancha). Red que usa multiples frecuencias
portadoras para transmitir sefiales multiplexadas en un solo cable. Varias redes
pueden coexistir en un solo cable sin interferir entre ellas.

Byte. Unidad de datos de ocho bits.

Channel {canal). E! camino de los datos entre dos nodos.

Congestion Loss Pricrity — CLP. Prioridad de Pérdida de Congestion.

Collision (colisién) El resultade de dos nodos de la red que transmiten al mismo

tiempo en el misme camino. Los datos transmitidos no son utilizables.
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Collapsed Backbone. Backbone de red que funciona como un dispositivo
multipuertos para un sélo switch, permitiendo que los cables que salen del backbone
colapsade vayan a los cancentradores de cada segmento de ta LAN,

Data Link (enlace de datos). Conexidn logica entre dos nodos en el mismo circuito.
Data Link Layer (Capa de Enlace de Datos). Capa 2 de |a sietes capa del modelo
de referencia O3Sl para |la comunicacién entre ordenadores en redes. Esta capa
define los protocolos para los paguetes de datos y cémo se transmiten hacia/desde
cada dispositivo de la red. Es un nivel de enlace de comunicaciones independiente
del medio, sitvada por encima de la capa Fisica, y esta dividido en dos subcapas:
control de acceso al medio (MAC o Medium Access Control) y control del enlace
16gico {LLC o Logical Link Controf).

CCITT. Comité Consultivo Internacional de Telegrafia y Telefonia. Organismo
internacionat que publica normas y recomendaciones para telecomunicaciones.
Conmutacion. Método de gestién de comunicacion sobre una red de conmutacion.
Frame Relay. Es un servicio portador RDS| de banda estrecha en modo de
paquetes, y ha sido especialmente adaptado para velocidades de hasta 2,048
Mbps.Frame Relay proporciona conexiones entre usuarios a través de una red
publica, de! mismo modo que lo haria una red privada con circuitos punto a punto. De
hecho, su gran ventaja es la de reemplazar las lineas privadas por un sélo enlace a
la red.

FDDIL. Fiber Optic Data Distributed Interface {Interfaz de datos distribuidos sobre
fibra Optica). Interfaz de cable capaz de transmilir datos a 100 Mbps. Originalmente
disefiado para las lineas de fibra, FDDI también puede operar sobre cables de par
trenzado para distancias cortas.

Generic Flow Control - GFC. Control de Flujo Genérico.

Header {cabecera). La parte inicial de un paquete de datos o trama conteniendo
informacion de identificacion como la fuente de los datos, su destino, y longitud.
Header Error Control — HEC. Control de Error de Cabecera.

HIPPI (High Perforrnance Parallel Interface). Es una tecnologia que permite

conectar dispositivos a cortas distancias y a altas velocidades {1.6 Gbps).
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Hz. Abrev. de Hertzio. £s un ciclo por segundo.

IPX-Internetwork Packet eXchange (intercambio de paquetes de interred).
Protocolo de NeitWare similar a IP (Protocoio de Internet).

ISDN (RDSI). Integrated Services Digital Network (Red Digital de Servicios
integrados): Todos los servicios digitales proporcicnados por companias telefonicas,
Proporcionan 144 Kbps. con una sola linea telefonica (divididos en dos canales "B"
de 64 Kbps. y un canal "D" de 16 Kbps.).

ITU-T (International Telecommunication Union - Telecommunications). Emite
recomendaciones en las telecomunicaciones a nivel mundial.

ISO Layered Model {Mcdelo de Referencia OS!). La Organizacion de Estandares
Internacionales (ISO) fija tas normas para los ordenadores y las comunicaciones. Su
modelo de referencia Open Systems Interconnection {OS| - Interconexién de
Sistemas Abiertos). Especifica como dispositivos informaticos diferentes, como
Tarjetas de Interfaz de Red (NICs), puentes y encaminadores, intercambian datos en
una red. Ei modelo consiste en siete capas. De la mas baja a la mas alta, son: Fisica,
Entace de Datos, Red, Transporte, Sesion, Presentacion y Aplicacion. Cada capa
realiza servicios para la capa situada sobre ella,

Latency (tatencia). El retraso en el que incurre un conmutador o puente entre la
recepcion de la trama y su remision.

Logical Link (enlace t6gico). Conexién temporal entre los nodos fuente y destino, ©
entre dos procesos del  mismo nodo.

MAU-Medium Attachment Unit {Unidad de Conexién al Medio). Dispositivo usado
para convertir sefiales de un medio Ethernet a otro.

Mbps. Megabits por segundo.

Multicast. Mensaje multicast es el que se envia a multiples dispositives de la red
desde un servidor.

Multiplexing {multiplexade). Transmisién simultanea de multiples sefales en un
solo canal.

Netwofk Management {administrcién de la red). Servicios administrativos para

gestionar la red, incluyendo la configuracién y puesta a punto, mantenimiento
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operativo de la red, supervisién de las presiaciones de la red, y diagnosis de
problemas de la red.

NIC-Network Interface Card (Tarjeta de Interfaz de red). Tarjeta adaptadora que
se inserta en un ordenador, y contiena la electronica y el software necesarios para
permitir a la estacion comunicarse a través de la red.

Node {nodo). Cualquier dispositivo inteligente conectado a la red. Esto incluye
servidores de terminales, servideores, y cualquier otro dispositivo (como impresoras y
terminales) que se conectan directamente a la red. Se puede decir que un nodo es
cualquier dispositivo que tiene una "direccion de hardware".

Packet (paquete). Serie de bits que contienen datos e informacién de control,
incluyendo la direccion del nodo fuente y destino, estructurados para su transmision
de un nodo a otro.

Point-to-Point {(Punto a punte). Circuito que unicamente conecta dos nodos, o una
configuracion que requiere una conexion fisica separada entre cada par de nodos.
Port {puerto). Elconector fisico de un dispositivo que permite hacer la conexién.
SNA. Systems Network Architecture o Arquitectura de Red de Sistemas. Protocolos
en capas de IBM para comunicaciones de mainframe.

10BASE-2. Ethernet scbre cable coaxial fino.

10BASE-5. Ethernet sobre cable coaxial grueso (Thickwire).

10BASE-FL. Ethernet sobre fibra optica.

10BASE-T. Ethernet sobre cable de par trenzado no apantallado (UTP). Téngase en
cuenta que 10BASE-T es un medio de red punto a punto, con un extremo del cable
que va tipicamente a un repetidor/concentrador y el otro al dispositive de red.
TCP/IP-Transmission Control Protocol. (TCP o Protocolo de Control de
Transmision) e Internet Protocol {IP o Protocolo de Internet) son los protocolos
normales en entornos UNIX. Casi siempre se implementan y usan juntos y se
denominan TCP/IP.

Topology (topologia). La configuracion de los nodos y el hardware que los une en
una red. Los tipos incluyen anillo, bus, estrella y arbol.

Payload Type - PT. Tipo de Informacion.

Virtual Path ldentifier — VPI. Identificador de Camino Virtual.
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Virtual Channel Identifier — VCI, Identificador de Canal Virtual.

X.25 Gateway Access Protocol (protocolo de acceso a pasarelas X.25). Permite
a un nodo no directamente conectado a una red de datos publica, acceder a los
servicios de dicha red a través de un nodo pasareia que hace de intermediaric. X.25
es estandar para las redes de conmutacion de paquetes.
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