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INTRODUCCIÓN 

Hoy en dfa trnh1 cntídad píÍ\'mJa )' gubcromncnial requiere un m;incjo de infonm1citln en 
forma cxpcdíla y <:onfh1blc, es por ello que la."i Hcdcs de Átl'il Loct1l y de Árci1 Amplia 
o~upirn un lugar importante en la mente de 'º' cmprc~arins y Jo!\ dirigcn1t:s en to<ln el 
mundn. 
Nuestro p:tís no ."iC podía sustrac-r a cs:ts 1cndcncias, como todo' sahcmo"+, en lo!\. últimos 
dic7. añns las cmpn!~;is del oírca de lclccomunict1cionc!-. e inforrm1tk;i han prcscntmlo 
crcci111ientos importantes y corre é:-.ms dc-;t:lc:m fucnl•mcntc las que se dedican ll la 
comcrd:ilitación de !<iulucioncs Je comttnic..·aci6n de (.li\los. 
L.:as firma..;. más imponantcs de Cl)Uipo de rede~ a ni\'cJ mundial lrnn vh.tn en M~xicu un 
mercado potencial ínlcrcs~intc, por lo cual en nuestro pah Y" es posible obtener equipo tic 
tecnologfa de punta c.Jircc1;m1cnh.~ del fahricantc o tk un n:prc!-lcnlantc aulori1;.1du. 
Por olro lm.lo con la firma dcJ T.L.C. con Es1mJo.1i Unidos y C:.mad:í se ere(\ 1;, nccc.i;;kl:td <le 
efidcntar los. procesos a fin dt! poder compelir con nuestro~ nuevos ~ocios comcrciulcs. 
Lm'i redes en t\.·1éxicn lwhian estado com.:cpllmlizm.Ja, cnmo .liistcnms que pmfüm controlar la 
contahilidtuJ )' la mlmini'ilrncitln de Jos negocios, los t>m1cos la!-1 utiliz11han para acelerar sus 
operaciones y poder c\lcndcr sus servicios a muchos lados con la seguridad de que la!ori 
dccbiuncs cstari>tn ba;.,t1dns en Jatos confiahJcs y así se rcducfo el riesgo de m<tncjo del 
dinero. 
En Ja actuilliúad cM:i perspectiva es totalmente difl.!rcn1c. Ja.\ cmprc:-.as se han dado cuenta 
di; que las rl·dcs y los sistemas les permitirán adcnuls de cficicnli1r lns procesos, manejar 
!!nin cantidml de informacitln y rcncr incluso comunicación de voz e imagen a 1ruvés de sus 
mismas redes de datos. 
Con Ja vclm:idmt en que se h~lO venido prcsl'ntando los cumhios de tccnnlogfa en esta ;\rc;1, 
es difícil encontrar literatura fornml sobre los tcma.1¡ <le redes. La mayor parte de la 
informad\ln csw cmcrgicnúo de los propios fahrícanlcs de equipo, y cada uno de ello~ 
prc,cn1u sus opciones en forma muy !-.Cri:.1, pero con frccucnci11 manejan tendencias u 
respaldar Jas posihilidadcs de sus protluctos y por otro li\dn ju~tilicitr sus tlc.~arrollos y 
uvuncc.!'s tccnol6gicos. 
Por to nntcrionnentc c~prcsado pensamos firmemente que al contur con una forma de: 
adquirir lati basc.it de conocimiento en redes, se puede facilitar el dcsarrol1o de sistemas nuís 
confiables y permitir a la scnlc que diseña redes lcncr un medio de brindarle a sus clientes 
una hcrnunienta de conocimiento con la cual les será 1m\s sencillo comprender sus rccunms 
y sus necesidades. 
Nuc~tra intención para este trab:.1jtl no fue el crciu un manual de diseño paso a paso, sino 
mas hien una propucs1;1 de plancación clarn y estructurada sobre las posibles necesidades y 
las rccomcndm.:ioncs inhcrcntc.1i que pueden surgir al discfü1r redes y pam así lograr el mejor 
aprovechamiento de los rccu~os con que cucnHm 1~1s cmprc."taS actualmente. lo cmll es vital 
en la economía de nuestro p:lís. 
Somo" p<ir1idarios de reutilizar lit base de redes in~talada uctualmcnlc y ílSÍ mi!-.mo 
aprovechar lo mejor de h1 tecnología que nos brindan los fabricantes de equipo aclunlmcntc, 
la cual dcfiniti\'ttmcntc csl;í propugnando por un camhio en etapas. Eslo queda de 
manifiesto al analiz¡¡r ~U!li soluciones, la.'i cuales fuera de dcjnr dcsconcc1ada a lu 
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infr.ic.i;1ruc.1t1ra ;1ctual C\l;ín propnnicmJo cnncclilrla trnn~p:1rcntcmcn1c 1mcin los medios <le 
alui \'Clocid:id que se mancj<inin en l'I fu1uro. 
Luego cnt<mn•s el prc~cruc tnihajn hrind;:u ;í :.1 quien lo Jea una pcrspcc1iv¡1 globltl del C\l:tdo 
que g11anl:111 la\ n:dL'\ nch1i1l111l'11lc y k• pcr111i1ini 1cncr l1;1sc' sólidil!<i tic jukin p;.1ra Ju 
clcccián de ~olucioncs arordc~ con lllll'!<ilra prohlcrlliilica y nuc\tro."i. rcl'.'ursrn .. 
Lu forma c.•n que \C pl:mlca la inforn1th.'ii°m pcrrnirc a la gcnlc <¡lll' no ricnc co11odrnicn101.; en 
el tema cnlrar al mumlo de fa" rl'd1..0

\, Tratamos de us;ir un lcngmdc daro con los 
lccnici!oomos necesarios, ya qtu: finall11t!11lc es un documento lél·nko, pero lcnicm.Jo en mcnlc 
hrim.Jar ufgo llHÍS que ~oJo infornmción lécnica. 
Los capítulos I y 11 lnltitn dr...• lllillll'rti seria Jao;; 1ccnolugí:.1s aclualcs en lo referente u redes 
LAN y \VAN, !<tC pl¡1n1can 01!<.i mi,1110 lns hcncficios y canmcias de Jos sislcnrns !\in dcj;.1r Lle 
ofrecer J;:1\ rccomendal'inncs pcrlincnll'!-1 par;i cada L":ISO. 
Estos capírulos no!'t pR'!<iClllomin las hase!<. !<ic'11iJ;.1s de c..·omprcn~ilín, necesarias po1rn cmcndcr 
las partes que conforman J;1s rede,, t1sí como sus principio!<! y 11or111alividad p;1ru poder 
cnlrar de lleno a Ja conccp1trnlizacidn de una red y tener li1 capacidad de í1similar las 
recomendaciones pl<mtcadas u Jo lar,gu de lodo el lc:<lo. 
Paru aquellos que ya conocen J;1s cslructuras b<hica~ lamhién ofrece una herramicnli\ de 
uctuaJización irucrcsanlc, ya que ln.tlamus con las lccnologi:ts que 01c1ualmen1c !<!C mancjm1 y 
hafllamos acerca de Ju.; posihilidadcs qm: nos puede dcp;1rar el ful uro inmcdiutu. 
En Jos capí1ulos 111 a V ofrecemos nucslro plan p:.1ra la orgunización de Ja informuchSn 
requerida para normar el crilcrio de discim o r.xp;msión de redes ac1ualcs y/o redes a 
mediano plazo. 
Así mismo moslramos una fornrn de um11hmr la infnrnrnción rccibidu, purn cslítr en 
posibilidad de asignarle el peso espcdlico e imponancia que deberá 1ener denlrn del 
proyecto de diseño. Esto sin dcjo1r de mostrar ejemplos pr:.íctkos para clarificar de la mejor 
manera posible, los conccp10~ nmncjadus. 
Se analizan íl!-IÍ mismo las nuevas tendencia~ en urquircclura" de red y las razones que han 
motivado el desarrollo de las mismas. 
Buscando la mejor visualización de lo que implica una red, se lraran lambién 1emt1" de 
interés para el instalm.!or de redes, corno son los nuttcrialcs u1ilizados para cublcm.Jo y sus 
hcneficios. Sin dejar de locar el lan de moda lema del "Cahlcado falruclurado", que sin 
lugar il dudits esta gunando adcplos nípidamcn1c por sus nu'iltipJcs vcnlajas ~ohre el 
cableado convencional. 
En el capí1ulo VI se lrala el lema de la adminislración de las redes, haciendo énfasis en la 
importancia de que exisla un buen con1rol y scguridud, para con eslo Jogrnr rcalmenlc 
oblcncr el mejor desempeño de la red de dalos. 
A lo largo de lodo el lrabajo se lralan las consideraciones de diseño, molivo de es1a lesis 
como partes inlcgralcs de la información manejada. Es10 lo hicimos pensando que es mas 
sencillo caplar el mcns•tje cuam.lo tenemos la información que Jo origina y entonces Jo 
podemos relacionar, que si nos hubiésemos dedicado a concenlrnr todas las 
recomendaciones en un capítulo especial, donde lal vez no hubiese existido una sccUL'rtCÍa 
lógica. 
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.Evolución de los sistemas de cómputo 
Los sisrcnms de cñmpu10 c..lcsdc su inicio en lo!-. aiio" 5frs. h;111 .'tido una de las iírcus con mayor 
dc~arrollo lccnoltigico, y en Jos líltimos JO a 15 añn' !<IC ha incrl!rncntado de forma ucclcrm.Ju en 
todíls sus árcils. (Softwi.lrc. 1 limJwarc, Comunicncioncs, ele.), 
Grandes corpurnciuncs, gl1hicrnos, comp:iñías pcquclia!-1, y sobre 10Jo Ju miliciu, bo1san hoy día 
sus operaciones nommlcs en el uso de equipo de cmnpu10 y muchas de clh1s en sis1cnms de 
información y comunic¡1ción extendidos ;,1 Jo largo de todo el pl•mcla. 
Primero en Jos 50s nacen los sistcnm~ conccntrndorc.~ de inform;u.:ión, en los cuales un grupo 
de gentes se enc~1rg::1ba de rccihir la inforn111cilín de Jm .. difcrcnrcs úreas de las cmprcsns o 
cntidudcs de gobierno, Ja cargaban en la computadora ccnlr.11 (Captura) y enlunees era 
procesada. Los resultado!> impresos los cn1rcgt1han o bien los enviaban por correo o mensajería 
a Jos solicihtntcs. 
Esla forma de Jrabajar prcscnlaha problemas de 1ic111po, así como de confiabilidad, pues en 
muchos ca.sos cuando se rcc:ihía Ja información habíu lntnscurrido demasiado licmpo y la 
misma no era lan útil. Es por ésto que nacen los sistcmus compartidos (Redes), en los cuulcs 
las área' lcnían lermiuales lomas (No cfecluaban ningún proceso propio) y podían ellos 
mismos caplllrur su información para ser procesada en la compuwdora c~nlrul y en algunos 
ca<os hasru Ja podían imprimir. · 
Entonces se puede decir que Ju." redes nacen por una ncccsidml en las empresas de compar1ir 
información hílcia muclll1s lugares de manem confiable y cxpcdiln, y sobre iodo a un costo 
razonable. 
Debido a la< cargas de Jrabajo en las compul:ldoras ccnlralcs no fue posible manejar toda Ja 
infommci6n de lodas las áreas, ya que conforme se añadían má.li terminales a la red, Ja 
velocidad de proccsamien10 bajaba y entonces se tenían nuevamenle problemas con cJ 
desempeño, u1ilización, ele. 
Por Jo mismo, se comenzaron a crear núcleos de trabajo por áreas, en donde cada 
departamenro o úrea funcional 1enía su propia compuladora cenrml (Mainframc) y cada quien 
corría sus propios procesos. 
Desgraciadamcn1c la solución arllcrior sólo aplicaba en empresas muy grandes debido a Jos 
co,los inherenles al equipo de cómpu10. 
A mcdiudos de los 70s con la aparición de nuevos componenles u busc de silicio y con grandes 
escalas de integración se abre la posibilidad de constmir equipos compactos con nmyor 
inleligencia. Con eslu visión nace el conccplo de las Compuladoras Personales (PC), Jas cuales 
permiten tener procesamiento limitado pero :i un costo muy atraclivo en compar.tción con Jos 
mainframes. · 
Duranlc Ju década de 'º' 70s se popul:11izó basrarlle el conceplo Je PC, haslu 'e Je llamó la era 
del Floppy disk CDhco Flcxihle). Las compaílíu' se licuaron con equipos de eS(a naluralezu. 
pero persistfo el problema de comp<irtir la infornmci6n, yu que sólo se podía hacer 
lransponando los diskeues de un Jugar a otro, con problemas de capacidad y seguridad, lo cual 
no ocurría con los mainframes. 
En ba!l.C a esla problemática se comcn1.aron a dar soluciones nllcrnativas mediante enlaces 
remotos o locales usando Jos puertos de cornunic<tcioncs dC Jus computudoras y los 
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disposi1ivos de concxitln llarmuJos Mmtcrns (l\lodulador~Demoduh1dur), Jos cuales se 
concct:.ih:m a través de rcík'\ tclcflínka~ y pcnnilfm1 cnmp;irtir información de un punto :1 otro 
en for111¡1 simultúnca ~in tener l)UC u~ar In~ disco~ llcxihlc~. También permitió la cvnluciém de 
las 1ccnologí:.1' de t.lii.,co" duros para almacenar 1m1yor información. 
El uso de modcms fue muy popular, incluso de forma interna en muchas empresas, pero lcnía 
el inconvcnicnh! de no permitir trnnsmisioncs de grnm.Jcs vohímcncs de información, debido a 
que utilizaba el anL·ho de banda de un canal de voz (3 Khz), lo cual lo limitaha u utilizar en el 
mejor de los casos urrn velocidad de 19,200 hps. 
A pcsólr de la popularií'ación de los sistemas de computndorns personales y de las 
computadoras departamcnwlcs, se hahia retrocedido en una de J;.1s premisas iniciales, 
"Compartir h1 lnfornmción entre todas la~ Arcas". 
Con el nacimiento de l;1 tecnología \Vinchc~ter p:1rn discos duro~ se othrc una nucvu puerta en 
el desan-ollo de las PC. ya ql~c se podía tcrll'r un medio de almaccnmnicnlo cornpurnble al de 
una mainframc. 
Así comienza el desarrollo de la Red de ,\rea Local (LAN), en la cual se pueden companir 
recursos entre mucho~ u~uílrios a un costo rnzonahlc. 
Novcll lnc. introduce las primeras redes locales (1\rcnct y Ethernet) las cuales estaban basadas 
en una minicomputadoni ccntrnl llamada Servidor (Scr\'cr en Inglés). Esta máquina se encarga 
de controlar la infornmción y los rccur~us de impresión que podían ser accesados desde 
cualquier computadorn conectada a la 1cd. 
La rcspuc!-.l<l de IBM a c1itt1 lccnologÍil fue su propia versilín de red local llam1.1da Token Ring. 
Ya en lo!-. 80'!-. fue muy dcnwnd;,1da y íll'Cptm.la Ja tecnología de LANs. lo cual relegó a las 
mainframe' 1ínicamen1e a l<t' grnndc' corporaciones, que por costos difícilmente cambiaran su 
infraestmctura. 
Con las redes de Árco1 Local se rc,ol\'i(l d pruhlcrna de la comunicación entre áreas dcnlm de 
un edificio o incluso ccrc:a <le el (unos 2 Km. alrededor). 
Ahora hien que sucedía cntri:: tanto con Jos mainfrumcs. Estos presentaban la posibilidad de 
intcrconcc1nrsc unos a otms incluso c~tamJo en diferentes ciudades y/o países y as( enviar y 
recibir información. Lo anterior lo hacían mediante enlaces privm.los en MicroumJas, Satélite y 
otros medios. 
Lns redes localr.!s !-lólo c~tuh1.111 po,ihilítmlas para !-.Cguir enviando información en forma remota 
vía nmdcms y/o multiplexores. pero eslu seguía siendo iníormaci6n en lotes (Batch). 

·Redes de Comunicación 
Ahora bien, regresando al medio fíliico de envío de información tenemos que las redes 
telefónicas empican tecnologías de connmtación de circuitos (Conexión y desconexión de 
enlaces fí~icos), la!-. cualc' permitfon a los equipo hacer conexión física pnícticarncnte a 
cualquier lugar del mundo, a menos de que tuvierun un enlace dedicado o línea privada que no 
es más que una conexión permanente entre dus puntos de la red telefónica. 
Corno ya dijimo~ anteriormente los primeros enlaces de datos se hacían vía telefónica con un 
módem. 
Si se requería que los enlaces fueran permanentes la cornplejida<l de conexiones era increíble, 
ya que se requería una línea privada de cada PC al punto central (Servidor) y peor aún si se 
requería in1ercamhiar información entre todas las PC"s de forma remola. 
De aquí se desprenden <los conceptos p:.ira mancj;;tr las comunicaciOne~: 
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l. Sistemas centralizados En donde una computaclorn ~e encarga de nmncjur todn la 
información y el tr:ífico de los dalos. 

2. SiMcmas Distrihuidos En donde varia~ compuladorus manejan procesos propios 
(Distrihución) y existen equipos cx1crnos que se cncargnn de 
nmncjar el lnifico de los datos. 

Durmllc los niios 60's y los 70's en nuestro país se utilizt'J de forma extensiva h1 conmuH1chín 
de circuitos en redes telefónicas para transforir chtlns de una computadora u otra. 
En Jos años SO's el métndo m<Ís cmplcudu para transmisit'1n de tráfico de datos fue la 
conmuwci6n de mensajes. La cual cmplcu un dispositivo basado en una PC y el cual se 
encarga de recibir Jos mensajes de todas las terminales y enviarlos ¡1 sus destinos que están 
concctndos directamente o a través tic líncus cnn111Utí1Úas o privadus. 
Estos dispositivos de conmuwción de mensajes se siguen empicando sohrc todo parn 
aplicaciones de correo electrónico. sin embargo prescntahan el problema de ser un cuello de 
botella de las comunicaciones debido a la gran cantidad de información que tenían que 
manejar y debido a que actuaban de forma dependiente (Macs1ro-esclavn1 uno de otro al estar 
enviando Ja infornmción. 
Paralelo a estos desarrollos se presentó de nueva cuenta en las redes LAN Ja problemática del 
crecimiento, debido n que los servidores no cmn capaces de nmncjar las demmuJas de sus 
propias áreas locales, nuevamente era necesario dividir o seccionar las máquinas de acuerdo a 
sus aplicaciones. 
Una alternativa que se presentó fue gracias u los nuevos dispositivos creados para extender la 
cohenura de las LANs y que pcrmitfnn empaquetar Ja información usando un protocolo 
propietario de la red local. Así se desarrollaron Jos Puentes (Bridge), Jos cuales permiten 
dividir una red local en segmentos funcionales y pueden tener incluso varios servidores 
compartidos entre diversos usuarios. 
Los pucnccs abrieron un nuevo camino pam el envío de información entre redes y mainframcs 
de manera remota a través de canales dedicados, de esta forma nacen las Redes de Área 
Amplia (W AN). 
La conexión de redes vía puentes es muy efectiva si los puntos de destino no son variahles, en 
cuyo caso se hace demasiado costosa, debido a que no puede utilizar Jos medios 
convencionales de transmisión (Línea telefónica o privada) porque Ja densidad de información 
requiere mayor ancho de hunda. Esto nos lleva a Ja contratación de enlaces satclitalcs directos 
o companidos o algún otro medio de transmisión (Fibra Óptica, Microondas, etc.) con 
posibilidad de manejar el ancho de banda requerido. 
Para resolver dicha problemática se desarrollaron nuevas tecnologías para el envío de 
información a través de redes púhlicas, his cuales empaquetan Ja información y Ja distribuyen 
hacia todos Jos usuarios de la red usando protocolos especiales para ser entregada y descifrada 
Ja información. 
Esta nueva tecnología prc;cnta las ventajas de distribuir de forma más económica Ja 
información ademá< de distribuir la carga de trabajo entre varios procesadores a fin de que si 
uno falla cxi>tcn otras rutas para entregar la infonnación 
En este punto prácticamente ya estaban resueltos Jos problemas de envío de infonnación y de 
companir In misma de forma segura. Sin embargo y debido a la propia evolución de Jos 
sistemas y diversidad de fabricantes se presentaron nuevas problemáticas: 
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1. Nacieron redes de conmut:ición tic p;1quclc., en cmJu ¡mís indu!ritrializado, sin cmhargo 
JU mayor pm1c de ellas usah;m tecnología'\ distinlas entre si p¡1ra la concclividml. 

2. Los fnhric:.mtc!-. de redes de :.írca local no utilizi1h11n un fornnun único, por lo cuul 
cxislÍiln varins tccnnlogí:is y no eran cornpatihlc!-1 en la mayor parte de Jos casos. 

3. Las demandas de lrático hicieron <JUC los prnvccdnrcs de servicios de trnnsporlc de 
datos !asaran en diferentes precios la utilizucitln de lo~ canales de m:ucr<ln al tiempo y 
hornrio en que fucnm utilizmlos. 

En efecto nuevamente se buscó otra allcrnativa para la conectividad, muclrn~ cmprcsns 
prefirieron hacer sus propias redes privadas de comunicm .. ·icín usando Satélites, Fihrn óplicu, 
Microondas y otras lccnologíus de enlace. 
Sin embargo esto no cm Jo dcscahlc parn la mayor parte de los usuurios que no utilizan 
constantemente todos los canales y a su rmíxinrn capacidad, 
Nace entonces una nueva tecnología de equipos de conexión, capaces de elegir In mejor forma 
de enviar la información sin Jener pérdid;is de tiempo y desempeño de las redes de ilrea amplia, 
estos son los rutcadorcs. 
Con esta nueva altcrna1iv;1 podemos programar el medio u utilizar y dar prioridades de uso a 
los diferentes medios de enluce que posca la empresa. , 
Adem¡\s son capnccs de conectarse con gran variedad de medios mediante _el uso de 
concentradores, los cuales reciben tarjelas o inlerfaces de conexión de variós pro1ocolos y/o 
redes y permilen interconeclarlos a lrnvés de un solo medio en un solo lugar. 
Los ruteudores enJonces proveen la solución para la coexistencia de redes LAN. en un solo 
entorno de forma tran!-tparcntc y costcablc. 

•Actualidad. 
Con la complejidad de las redes ac1uales se hace necesario el conlrolar el funcionamienlo de 
la.< mismas de forma confiable, y la mayor parte de las veces centralizada. 

Asl nace el conceplo de Administrador de Redes (lnlemelwork Management) cuyas 
responsabilidades principales son: 

• Configurar. 
• Monitorear 
• Controlar 
• Diagnosticar 
• Administrar 

Debido a la importancia de este punto se presenta un capitulo dedicado a la administración de 
todas las conexiones de la red. 
Las fuerzas que actualmenle impulsan la evolución de los sistema< son: 
Demandas de Negocios: lncremenlar la productividad. 

Poder abarcar mercados globales. 
Reingeniería de las empresas. 
Redimensionamiento de las empresas. 

Cumbias lecnológicos: Mayor densidad de información (Software Nuevo) 
Mayor lnlercambio de información cnlre puntos dislantes.(Mayur 
ancho de Banda) 
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Tecnología Asíncrona (Redes Virtuules) 
Nuevas aplicucioncs: Voz y Video simulláncos con datos, 
M11lti111cdia y programas intcrnctivos. 

En hase a lo aprendido a través de lns años almrn los fohricm11cs de equipo de concclividad y 
comunicación trulan de ofrecer Ja !-.Oluci(m m:ís rcn1:1hlc y que pcrmila cmigrur a 1ccnología 
futura con coMos rnzonublcs. 
Así vemos que en las diferentes áreas se comienzan a ofrecer soluciones que pcrmitún prever 
estos posibles cambios. 

• A nivel conexión local "Cableados Eslmclurndos", 
• A nivel software "Platafornms de protocolo Ahierto como ATM". 
• A nivel llurdwurc "Concentradores o Huhs, modulares". 
• A nivel redes de transporte de datos "Posiblemente SDll y SONET". 
• A nivel de enlaces locales digitales "RDI". 
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CAPÍTULO 1 

CAPiTULOI 

GENERALIDADES DE REDES LAN Y WAN 

1.1 Redes Locales 
Una red local o LAN (l..ocul Arc•1 Nclwork) cst;í compuc!ila por una serie de cstuciuncs de 
trabajo y .\cn·idorcs concclmlos entre si p:arn co111p:1rlir infor111:1ción y recursos. 
Las LAN son medios de comtmicilción cstrucruradus parn distrihuir sislcnms de 
procesamiento de dulas. dentro ele un ::irca rmixima upmximada a un cmnpu'ii universitario. 
Por ende sus cnrm.:tcrístico1s dchcn ser !->imilarcs u aquellos si,tcnrns dislrihuidns (Sisli:mas 
de comunicación 1clcftlnic;1) en el árc¡1 misnm, como son cnpucidmJ de servicio u usuurio 
dentro de Ja disrnndil establecida y .!-icrvicio lncal e inmediato. situaciones que no deben 
prcscnlar mayor prohlc1na. 

1.1.1 Curuclcri•lirus de LAN 
Las LAN difieren una de otra por .sus caraclcríslicas lécnicns: 

Servicios suministmdos a una Orgnnizución 
Vclocidud de 1n111sfercncia de información 
Coslo y facilidad de conec1ividad e in1cropern1ividad 
Mamenimienlo y 
Capacidad de crecirnienlo 

1.1.1.I Velocldudes de LAN 
De acuerdo con su velocidad se pueden dividir en lres: 

J .-LANs de aha vclucidud canceladas a compu1adoras centrales o grandes 
servidores (servers) con velocidades mayores a 50 Mbps. 
2.- LANs de media velocidad de naluruleza interdepurtamcnlal inlercunectando 
minicompuiudoras o servidores pequeños con velucidmlcs en una rango de JO u 50 
Mbps 
3.- LANs de baja velocidad que inlerconectun eswcioncs de trabajo o compu1udoras 
personales dentro de una organización con velocidades de hasla JO Mbps. 

1.1.1.2 Costo y farilld<td e lnlcrconeclivldud 
Un punto a considerar en Ja construcción de una LAN es el casio de Ja conexión del usuario 
a la misma y por lo generul deberá ser proporcional al costo del dispositivo que ejecula Ja 
aplicación requerida por el usuario mismo. 

J.1.1.3 Coneclividad de LAN 
Actualmente más y más organizaciones adquieren equipo_ de cómpul~ de-difcrenl~s 
proveedores. fato es resultado de muchos faclores -como so_n -disponibilidad_-de equipo 
espccilico con funcionalidad única, calidad del mismo equipo o el mismo sop0rtí:ofrecido, 
capacidad de crecimiento modular del equipo y has_ta fusiones dé.proveedores cspecílicos y 
compañías relacionadas. · · . . · 
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t..a conexión heterogénea es por tamo um' cnrnc1crís1íca imporhrntc cuamlo se fmhlit dcJ 
disc1io de úna LAN. 
La solución a estl\ hc1crogcncidml de conexiones en las LAN .'!"e hace a lrn\'és del uso y 
;1plicución tic nomrns. C.stus normas permiten u lns diferentes LANs rclcncr sus 
carac:tcrístictis únicas e integrar componentes que cumplan con éstas mismas. 

1.1.1.4 Conliubllldnd de h1s l.AN 
Lo más imporlanlc en una LAN es su confü1hilidad dado que unn organización está 
dependiendo de clJ¡1 para la transferencia de Untos y comunkuciones, por tanto los sistemas 
de LAN deben contar con In capacidad de rccupcrnción casi inmediata o al menos presentar 
alternativas en caso de que falle algún componente, hacemos énfasis de que el usuario Onal 
no pude darse el lujo de dudar de k1 integridad de los datos que nmncje la LAN. 

1.1.1.S Capacidad de crcclmlcnCo, rcconfl¡:uraclón de 111111lle11imlcnto. 

fatos aspectos son imporllmtes ya que las necesidades de las organizaciones eslán en 
constante cmnbio y optimización de recursos, por lo que las LAN deben tener la capacidad 
de adaptarse a las nuevas necesidades de negocio. Así mismo deben contar con mecanismos 
que permitan un fácil mantenimiento que contemple costos y tiempos de reparación. 

1.1.2 La organización Internacional de eshíndarc.' (ISO) y el modelo de Interconexión 
de sistemas abiertos (OSI). 
La Organización lntcrnacional de Estándares (ISO) es una ;1sociación independiente 
localizada en Ginebra, Sui1.a que está encargada de la generación de estándares a nivel 
mundial. L1 ISO opera para coordinar los esfuerzos de otro> organismos estandarizadorcs 
como el Instituto de Estándares Nacionales Americanos (ANSI) y la Institución Británica de 
Estándares (BSI). 
Las recomendaciones de ISO en Interconexión de Sistemas Abiertos (OSI) tienen un peso 
muy grande en el mercado. La mela de los estándares OSI es que •ea posible compartir e 
intercambiar información entre una computadora y una red de diferentes fahricantcs. 
El OSI es un modelo de 7 capas, que se muestra en la figura 1.1, que fue publicado en 1974. 
Cada capa realiza difcrcmcs funciones. Cuando se apJica a redes todas las capas se tom:m 
en cuenta para constituir las piezas individuales para construir una red, como lo es una 
LAN, una \VAN o una combinación de amha<. fütc modelo dcOnc los est;lndares 
intcrnacionulcs por los cuales un !\istcma abierto puede comunicarse con o1ro sistema 
abierto y también pone las regla' para aquellos est;lndares i¡ue 'e estén implementando. 
Es importante notar que cada capa es totalmente independiente di! las otras y más aún h1s 
capas OSI proveen servicios a las capas adyacentes a cada una. Por ejemplo, la capa de 
enlace de dalos provee servicios a las capas física y de red pero opern independiente n estas. 

Cada capa en el modelo participa con funciones específicas de comunicación de las 
computadoras. 
1 )F[SICA: Esta capa es la menor y describe al medio físico de conc.xión, es decir las 
señales de transmisión a través de la conexión físicn del equipo terminal de datos y el 
equipo de comunicación de datos. 
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CAPA 7 APLICACIÓN 
CAPA6 PRESENTACIÓN 
CAPA5 SESIÓN 
CAPA4 TRANSPORTE 
CAPA3 COMUNICACIÓN DE RED 
CAPA 2 ENLACE DE DATOS 
CAPA 1 FISICA. 

Figurn 1.1. Las capas del modelo OSI. 

La capa física Jransmile los bils que se mueven a lo largo del cable, esla es responsable de 
asegurarse que los bils viajen ín1egramen1c de un lugar a airo sin importar que exisla en 
medio. Esru capa trala de las carac1crís1icas eléctricas y mecánica" del cable y de la 
conexión mecánica y eléclrica hacia la red. 
Esla capa lambién especifica las caraclerí,licas mecánicas de los coneclores a ser usados 
en las 1ermi11ales del cable, y comrola las propiedades cléc1rica.< de es1os en cuun10 a 
vahaje y frecuencia, 1écnicas de modulación o lipos de señales con las que deberdn lrabajar 
en la red. 
Así mismo define el liempo que deberá eslar presenle el vollaje en las 1erminales para 
poder reconocer un O o un 1 lógico como señales válidas. 
El medio físico puede ser cable (Coaxial o par lrenzado), inalámbrico (Microondas, radio o 
satélile) o bien óplico (Fibra o láser). 
Se han normalizado gran canlidad de inlerfaces para esle nivel y los más impor1an1es son 
RS-232-C, V-24,X.21, V.35 
Un ejemplo de equipo que opera en esla capa física sería el rcpelidor, 
2JENLACE DE DATOS: Esta es la segunda capa y lrala con los medios de transmisión de 
dalos enlrc disposilivos denlro de la misma red. 
La misión de es1a capa es permilir lransfcrencias confiables de dalos a través de la capa 
física; enviando bloques de dalos con un Oujo apropiado y tener el comrol de errores. 
El prolocolo HDLC (High-Lcvcl Dala Link ConJrol, Enlace de comrol de dalos de allo 
nivel) define la operación e inlerfaccs para esta capa. Aclualmente se descompone en dos 
subcupas que .son: 
IJLLC (Logical Link Conlrol)Conlrol de enlace lógico 
2)MAC (Medium Access Comrol) Control de acceso al medio. 

l)La.< funciones de los disposilivos que operan en esla subcupa son: Sincronización 
de la lrama, Limilación de mensajes, Co111rol de errores, Ordenamie1110 de dalos, y 
Mulliplexnje. 

2)En esta subcapa se introduce el direccionamiento de los dispositivos, estas 
direcciones normalmenle se conocen como dirección de rmiquina o dirección física y 
pennilcn lener un modo único de iclenlificar a cada disposi1ivo dentro de la red. 
Esta capa permite asegurar transferencias confiables a través de la capa física debido a que 
cnvfa la información en bloques de dtitos con su sincronización apropiada, así como un 
conlrol de Oujo y de errores. tomando los bils de In capa física y lransformandu eslus en 
una señal libre de errores para ser procesados por la capa de comunicación de red. 
Lns lccnologíus de LAN como Elhernel, Token Ring y FDDI opcr~n en esta capu. 
Los puentes y los conmuladores son ejemplos de equipo para esla capa. 
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3)COMUNICACIÓN DE RED: Est:i cnpn a diferencia de las dos anteriores tratu con la 
trunsfercncia de dalos de disposi1ivos ubicados en tlífuentex redes, 
Provee el mt!dio pnra cstahlcccr1 mantener y termjnur las conexiones cnlrc los sistemas. 
Traca con la con111111aci6n y el enrutamicnto de In información. Así mismo es In 
responsable de 1raducir las direcciones lógicas o nombres en direcciones físicas o 
conexiones. 
Esta capa añade el concepto de dirección de red, usando un iden1ificador tlnico parn cada 
red intermedia enlre la fuenle de d111os y el destino o equipo lerminal. 
En esle nivel se incluye X.25 
Esta es la capa en la cual operan los rlllendores. 
4)TRANSPORTE: La capa de transporte hásicamcnle es el enlace cnlre las tres capas 
anleriores y las tres superiores, eslableeicndo el nivel de cnlidad. 
Es responsable de ascguran;c que los dalos estén libres de errores antes de pasar a la capa 
3, es decir se asegura de que los datos se envíen exilosamentc entre las dos compuladorns. 
En caso de cxislir un error en el envío es responsable de solicitar la retransmisión de los 
mismos. 
Este ni\'CI exige que el usuario defina a la red la calidad de servicio que desea, para así 
establecer el protocolo necesario en In comunicación con las capas superiores. 
SJSESIÓN: Este nivel se encarga de conlrolar las sesiones encre dos contpuladoras 
mediante un mecanismo organizado para el intercambio de dalos entre usuarios. 
Aquí se coordina la comunicación cncre dos o más aplicaciones, así se establece la 
administración y la decisión en comenzar o terminar una comunicación cnlre dos 
computadora.<. Esca trata con los programa.< que se están corriendo en cada máquina para 
establecer conversaciones entre ellos. 
Así pues pcrrnile 11ue el usuario defina sus parámetros de conmnicución; si va a ser 
bidireccional ó hien unidireccional, los puntos de sincronía para comprobar flujo de 
paquetes, nM como recuperación de los mismos1 abortar o arrancar comunicaciones y 
acelerar el flujo nonnal de datos. 
6)PRESENTACIÓN: Esle nivel asigna la sintaxis de los dalos. 
Aquí se convienen las aplicaciones en formato de datos a aplicaciones en forma legible 
(Ejemplo: ASCCI, SYLK, DIF). En otras palabras la sexta capa efectúa las conversiones 
de códigos y reformaleo úc los úatos y viene a ser el traductor ele la red, asegur-Jndosc de 
que la máquina cslá hablando en el lenguaje correcto hacia la red. 
7)APLICACIÓN: En csla capa se encuentrnn la.• aplicaciones del usuario. Contiene los 
elementos necesarios para procesar la información que entrega el usuario a través de una 
terminal virtual. 
Esta es la inlerface enlrc el software que corre en las computadora.' y el de la red. Dicha 
capa permite aplicaciones en la computadora como correo electrónico o transferencia de 
archivos. 
En esla y las dos capas anteriores lrnbajan los gateways. 
En el modelo OSI el usuario presenta los datos en la capa superior. Los datos se pasan a 
través de todas las capas y se les va adicionando el direccionamiento y la información de 
conlrol necesaria hasta llegar a Ja capa flsica donde es enviado al otro dispositivo y en 
donde se hacen las funciones inversas. 
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Finnlmenle se puede definir un prolocolo como la colección de inslrucciones que pcrmilen 
gobermtr In trnnsfcrencia de datos enlrc capas iguales del modelo OSI. 

1.1.3 El Modelo rn1m 
El Jnslitu10 de Ingenieros Eléclricos y Elcclrónicos (IEEE en Inglés) prop~so una variante 
del modelo OSI, la cual es ampliamente u1ilizada. 
Para el equivalente de la capa de ENLACE DE DATOS maneja .el MAC (Mcdium Acccs 
Conlrol), medio de conlrol de acceso. Esta es una técnica de acceso específico Ja cual 
describe como un disposilivo es reconocido sobre el medio de transmisión. 
Para las capas superiores prcsenla 1ínicamcn1c el LLC (Logical Link. Conlrol). 

J.1.4 Topologías 
La topología es la configuración física y lógica de una red. El lérmino es usado para 
describir la distribución de la red . 
Una topologfa es un diseño arquiteclónieo de una red, que mues1ru la eslructura gencml de 
un sistema de comunicaciones. Lus topologías son importántcs~ ya que no únicamente 
describen la red, sino que muestran el tipo especifico de red. Son esquemas c¡ue deben 
moslrar la distribución de la red. Generalmente, no incluye dispositivos como PCs o 
impresoras, mostrando el ntélodo de acceso como Jo son E1herne1, Token Ring, FDDI, etc. 
y nombres específicos y direcciones de redes que son usados para identificar Jos 
componenles de una red. 
Hay 4 tipos principales de topologlas: Estrella, AnllJo, Bus y Árbol. 

J .1.4.1 Topología en F.strclla 

Esta topología es probablemente la más antigua de las topologías usada en comunicaciones. 
Fue aplicada inicialmenle en sistemas de lelefonía. 
En este tipo de topología todas las estaciones están unidas a un punto común mediante un 
cable, generalmcnle es un concentrador. 
Cuando todas las estaciones están unidas punto a punto a un concenlrudor, es probable que 
el costo sea superior que al de olras topologías. 
La ventaja de esta topología es que como el cubicado es a un punto, en caso de falla no se 
afectarla al resto de Ja red, sino solamenle a Ja estación conectada por esle cable. 
La desvenluja de esla topología es su concentrador ccnlral que puede ser el punlo de falla 
único, que en caso de eslar deshabilitado afectará a lodas las conexiones. Actualmente Jos 
concenlradores son más tolerantes a fallas con Ja llegada de dispositivos tales como fuentes 
de poder redundames, cambio en línea (hot swap) que han reducido Ja posibilidad de que 
ocurran fallas. 

1.J.4.2 Topología en Anillo 

En esta topología todas las eslaciones son consideradas como repctidonL< y están contenidas 
en un anillo. No hay puntos terminales en esta topología. El repetidor, en este caso, es Ja 
larjcta controladora en Ja estación que esta conectada a Ja LAN. 
Cada estación recibirá una lransmisión en un extremo del repelidor y se Jimilará a ·repetir Ja 
lransmisión bil por bit sin almacenamiento, al otro extremo del repelidor. La transmisión de 
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datos es en una sola clircccilín y es rccihida por el siguicn1c repetidor en el tinillo. Lu 
transmisióO de cslarioncs puede ser rccihida por cualquier estación concclm.la al mismo 
cahlc; a esto se llama medio de trunsmisiún. 
Yn que cada controlador en una cslm:ión de la red es un repetidor cada cstución repite 
cualquier señal que está en ht red sin irnpo11ar que la señal este <lcstinmfa :1 una c~tnción en 
panicular. Esto podía tener implicm:ioncs críticas par::i el anillo. Si por cualquier mzón un 
repetidor se rompiera o dejara de repetir. podría ocasionar una foll;1 general en la rc<l. 
Aunque las posihifüladcs de que esto ocurra son remotas siempre existirá esta misma. 
El controlador es capaz de numcj;:ir cs1c prohlcma y el repetidor defectuoso es ct1puz tic 
aislarse del anillo permitiendo a éste que se estabilice y seguir funcionando. 
Ln LAN que mejor represen1a a esla lopologin es la de Token Ring. Aunque el cableado 
ffsico de esla lopologfa es una eslrella, lógicamente Token Ring es una lopologfa de anillo 
comúnmente referido comoun anillo rahleado en estrella. 

1.1.4.3 Topolog(o de Rus 

Esta topologfa lambién es conocida como topolngfa de bus lineal. Es un diseño simple que 
usa un cable conocido también como medio para unir a las cs1aciones de trubajo. Todas las 
estaciones comparten este cable único. L;1s tnmsmisiones de las cslacioncs pueden ser 
recibidas por cualquier estación conectada a este cahlc; u esto se le llama medio tic 
lransmisi6n. Hay puntos finales definidos en el segmento del cable u1ilizado, generalmente 
llamados lerminadores. 
Dada Ja simplicidad de esla 1npologfa el costo de su implemcnlllción es bajo. Sin embargo 
debido a su configuración física el cable puede ser un pun10 de falla, si esto sucede, ninguna 
eslaeión estará habilitada para transmilir. Aunque el cable es un dispositivo pasivo, algo tan 
sencillo como un corte en el mismo podrá volver a Ja red inoperante. 
C.a LAN más representativa de esla topologfa es la E1herne1,Ja cual tiene Ja capacidad de 
incorporar una amplia gama de cables. 

1.1.4.4 Topologln de Árbol 

La lopología de árbol es una generalización de Ju lopología de bus lineal. El cableado es 
conocido como ramal, y !odas las eslaciones se conecwn n él. La lopología de árbol llene un 
punlo concenlrndor conocido como rafz. Es10 es donde empieza el árbol. De aquf, el árbol 
dispersa sus mmales en diferenles direcciones desde la rafz. Eslos ramales se ex1ienden a 
pun1os lerminalcs de la red. Es10 pcrmile a una red crecer dinámicameole pero sólo habrá 
un camino para los dalos activos enlre cualquiera de dos pun1os en la red. La red que mejor 
representa esla 1opología es la red que no utiliza anillos en su 1opologfa. Un ejemplo de esto 
es el algoritmo de Spannig lrec para redes E1hernc1. Esle algoritmo deshabilila olros 
ramales hacia el mismo pun10 que pudiesen estar en anillo. 

1.1.5 Ethernet 

1.1.5.1 Antecedentes 

Ln norma 802.3 nace del sislema ALOHA, desarrollado por Normao Abramson, en la 
Universidad de Hawai duranle lu década de los ?Os. U1ilizaba una difusión por ludio con 
base terrestre. la idea básica consistía en un sistema con1eniendo usuarios no coor<lim1dos 
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compiliendo por el uso de un solo canal. A eslu primera versión, se le incluyó la delecch\n 
de portadora, y la enmpmiía Xerox co11,1ruyó un sislema CSMA/CD(CARRIER SENSE 
MULTIPLE ACCES/COLLISION DETECTION) de 2.94 Mhps para enneciar hasta 100 
ci;tacioncs personales de trabajo en un cahlc de 1 km. de longi1ud. A este sistema se le 
llam6 ETHERNET, en honor del éler lumífero, a lravés del cual se pensó alguna vez que 
se propagaban las onda!-. electromagnéticas. L:1 Ethernet desarrollada por Xcrox tuvo tanto 
éxito, que las compañías Xcrox, DEC, e lnlcl propusieron una norma parn la Ethernet de 1 O 
Mhps; la cual consti1uyó la base parn la 802.3. La norma que se publicó como la 802.3 
difiere de la especificación corre,pondienle a la Ellternel en el sentido de que describe una 
familia completa de sistemas operando a velocidades que van de 1 a 10 Mbps, en varios 
medios físicos . 
La norma inicial también e.la los parámetros para un sistema de banda hase e.le 1 O Mbps, 
ulilizando un cable coaxial de 50 n. 
La topología ulilizada en Ethernel se mueslra en la figura 1.2. 

Bus Lineal (Ethernet) 
Nodo Nodo 

Terminador 

Nodo Nodo 

Bus 
Figura 1.2. Bus Lineal Elhernel 

1.1.S.2 Cableado pura Ethernet 

1.1.5.2.1 Cable Coaxial Grueso 

Cuando por primera vez fue inlroducida la red Elhernel en 1980 como un produclo de red 
comercial y normalizado, el esquema del cableado en bus conocido en ese momenlo era el 
cable coaxial grueso. Eslc cable es similar al comercialmenle llamado RG-8 pero es 
exclusivo para cableados E1hcrne1. Fue especialmenle fabricado y por ello muy caro, al 
mismo tiempo, era dificil de trabajar y requería de herramienlas especiales para Ja conexión 
de estaciones, sin embargo permitió que un tramo de cable transportara la scfíal sin uso de 
rcpclic.lorcs hasta 500 mclros. También eslaba provislo de dos capas de blindaje para ser 
usado en diferenlcs amhienlcs de lrabajo (fábricas, oficinas, escuelas, ele.). 
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1.1.S.2.2 Cable Coaxial Delgado 
En 1984 se rcvisil Ja eSJrucJurn del cableado Elhcrnel, yu que Ja experiencia demosJró c¡ue el 
cable original cm demasiado robusJo, haciéndose difícil de trabajar y de implementur en las 
múlliples aplkacioncs de EtherncJ. Se utilizó un cable coaxial delgmJo el cual es 
comcrcialmenle adquirido y es el lipa RG·58NIJ. Ésl<' es mucho mtls fácil de Jrahajar, de 
menor cosJo y su blindaje es adecuado para las inslalacioncs. De 1985 11 1990, el cable 
cm1xial delgado fue el más comúnmente u~11do en el mcrc¡1do comcrciul en redes de 2 u 1 O 
c~racioncs. El tiempo tlc ins1nlaci6n de unu csración al hu"i se redujo de 5 u 1 minuto. 

1.1.5.Z.3 Cable UTI' (Unshlelded 'fwlsled Pair) 
Al avanzar la lccnologfa el cmlo de algunos componcnJes se redujo de modo tal qnc el 
cable Jclefúnico común, fácilmcnlc se pudo adaptar para uso de la Elhernel. Este e<1ble es 
muy barnlo ya que ha sido fabricado para uso telefónico por años. Los controladores para 
Elhcmcl fueron reconstruidos para poder manejar las ineliciencias de esle tipo de cable. A 
diferencia de la lopología de bus UTP permite también el cableado de sistemas cu estrella 
que pcrn1ilen la administración de Ja red por medio de una sola csiación. Actualmcnlc éste 
es el cableado rmís popular en redes Ethernet. 

1.1.5.3 Nombres ullllzados pura los Cableados Elherncl 
Al paso de los años, EthcrncJ ha cambiado sus esquemas de cableado par• hacer cslo más 
fácil de manejar y para obtener un mejor costo-bcnelicio. Dcsafor1unadamcnle, cada tipo de 
cable ndopl6 más de un nombre por Jo que queremos explicar 11 continuación el resumen de 
los lres lipos más usados para cableado en Ethemcl, como se muestran en la Jigurn 1 .3. 

Nombre 

Tipo do Cable 

Nombro IEEE 
Norma 

Coaxial Grueso 

RG·8 

10BASE5 

IEEE 802.3 

Coaxial Delgado 

RG·58 
10BASE2 

IEEE 802.3 

Figura 1.3. Tipos de cableado parn Ethcrncl. 

El primer renglón cspccilica el nombre comercial del tipo de cable. 

Par Trenzado Sin Blindaje 

22· 28 AWG 

10BASET 

IEEE802.3 

El segundo renglón muestra el tipo de cable, en el caso de UTP se está especificando el 
calibre del mismo. 
El tercer renglón rcpresentn un nombre codificado con las siguientes caracleríslicas: 
<vclocidad><lipo de señul><longitud máxima sin repetición de señal por 100 metros>. 
Por ejemplo JOBASE5 es un cable con una velocidad de transmisión de 10 Mbps y señal 
de banda base ( 1 V pico a pico de amplitud y 1 W de potencia) y con 500 mcJros de 
Jongillrd. JOBASET es el nombre de Ja IEEE para el par 1re11zado sin blindaje (UTP¡ en 
donde Ja T signilica par trenzado con una longitud de 100 metros. 
El cual'lo renglón, representa Ja norma para un lipo pal'licular de cable. 
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J.l.S.4 Estructura del Cable coaxial Grue.<o 
Este cahlc consiste de un conductor centrul hecho de cobre eslilñudo. el cu"I es el conductor 
de la señal. Alrededor de éste llev" una capu aisl<1nte la cual a su vez esta cuhicna por un" 
delgada cupa hm1inar. 
Cubriendo tod;is esta c:1pas c.~ístc un blindaje electromagnético. 
La capa cxtcrnu del cable coaxial grueso es de cloruro de polívínilo (PVCJ, generalmente de 
color amarillo. Lleva un tipo de cubierta de teílón pum cumplir con normas de resistencia al 
fuego. 

Milla !f1JOOO a pruWll ciJ lnte<fororda 

l.ininaWI~ 

o.tilertad9 PVCoTellál 

Mlila Wl!<1'1l a pnJ<i:e do lntoo6<oncia 
t..amn.1 Wlgida ..t-0000 al !islanto 

C'.<rdlciC> Cootral ch 
-. ostal\adO 

Figura 1.4. Estructurn del cable roaxial grueso. 

J.l.S.S Conexión del Cable Co""íal Grueso.Los múltiples componentes de conexión son: 
Tarjeta controladora de Ethernet (NIC) 
Transccptor ex temo 
Cable del 1'ranscc11tor 
Cable Coaxial Grueso 

La tarjeta de interface controladora de Ethcmel (NIC) se encarga del ílujo de información 
enlre la conexión a lu red y el cable del bus central de la red, es decir. loma la infomiación 
de la computadora y la transfomrn a un formato en la que el sistema Ethernet puede 

... transmitir o recibir información. Se encuentra gcncmlmcnt~ dc111ro de la computadora. 
Los transceptorcs (trnnsccivcrs) conectan el cable del bus al controlador. Debido al diseño 
del cable y a la densidad de componentes de la tarjeta controh1dora lo' transceptor son 
externos. Cada :?.5 melms habrá una marca en el cable coaxial grueso que indica la 
conexión propia para el transceptor. El transceptor puede conectarse aún en el caso de que 
la red este en funeionamicnto. Enlre el transceptor y la tarjeta controladora existe un cable 
que transporta la señal de comunicación entre ambos el cual no debe exceder 50 metros. 
Los conectores entre la tarjeta controladorn y el transceptor externo son del tipo DB-15 o 
AUI. 
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Tarfeta Controladora Ethcrnol 
(NIC) 

cabledol 

J~rCS. 

"'"""' 

''•1min.c:kl1dll 

""""' 

Figura 1.5. Conexión físicu del cuble coaxial grueso. 

El cable del lrunsceptor se conecta directamenle al conector DB 15 o AUI que se encuentra 
sobre Ja tarjeta conlroladora y el otro extremo del cable del trunsceptor DB 15 o AUI se 
conecta la transceptor mismo. 
Cnbc aclarar que cada exlremo del bus troncal o principal debe conlar con un terminador 
que consiste en una resistencia de 50 n. 
El segmento del bus de cable coaxial grueso enlre el transceplor y Ja tarjeta controladora no 
debe exceder de 50 metros. Así mismo no puede tener más de 100 nodos o conexiones 
sobre el mismo segmento. ' 
Cí1bc mencionar que el cable coaxial grueso es usudo como backbonc para inslttlacioncs en 
fúbricas por su longitud y capacidad de blindaje. 

1.1.S.6 Transccptorcs (Tr1111scclvcrs) 

Para poder transmitir o recibir información en una Ethcrne1 es necesario el uso de un 
lrunsccptor. Su función es la de acoplar Ja tarjeta conlroladora con el bus principal y proveer 
los medios de tr;msmisUm y recepción de señales. El trunsccplor rambién detecta errores y 
nolifica a la tarjcla controladora de ese error para que tome Ju acción necesaria para 
corregir. 
Solo en el caso de cable coa.xial grueso los trnn.sccptorcs son externos a Ja tarjcla 
controladora. 
La 1m1yorfo de Jos transceptore\ externos tienen LEDs indicndorcs de estado de ciertas 
condiciones como son: 
AlimcntacilSn: lndicu la prc!\cncia de alimentación de Ju tarjcla controladora. 
Tran~rnisión de datos: Si ha sido detcctitda transmisión de dalos en el cable. 
Colisi<ín: Si dm cstacimtc; de trabajo han tra,mi1ido al mismo tiempo sobre el cable (Esta 
e~ una condición de error. 

l.lfl 
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SQE(Signal Qualily Error):Esltl es una condición de Ja scfütl que indica el estado del 
1ranscep1or a 111 larjela conlroladora de E1hcrne1. 

1.1.S.7 Cable Coaxlal l>clgodo 

Después de Ja introducción de Ethernel se comprobó que el cable coaxial grueso era 
demasiado robus10 difícil de lrabajar y de coslo elevado. La idea para que Ja LAN Jlihernel 
fuera exilosa implicaba un análisis del tipo de cableado. Esta fue Ja razón por Ja que se 
introdujo el cable coaxial delgado, el cual utilizaba Ja misma lopologfa y el mismo 
concepto. Este cambio se agregó a Ja IEEE 802.3 como IEEE 802.Ja. La represenlación de 
la IEEE para este lipa de cable coaxial fue el llamado JOBASE2. ya que leníu una velocidad 
de transmisión de IO Mbps., transmisión en banda base y un segmento de cable de 1 !15 m 
máximo sin uso de repetidor. 
La diferencia más notable entre ambos cables, es que el delgado tiene mucho menos 
blindaje. El cable coaxial delgado liene una parte externa de plástico generalmenle de color 
negro. Bajo esltl cubierta pláslicu existe un recubrimiento muy delgado de malla que es el 
más adecuado pura Ja mayoría de las inslalaciones Elhemel, esta malla provee el blindaje 
necesario para evitar inlcrfcrenciíL"t de señales clcctromagnética."i. Bajo la malla está la 
cubierta de polietilcno y bajo la misma en el centro se localiza el cable rígido de cobre 
esluñado. 
Existen alguna.< restricciones para esle tipo de cable, siendo Ja principal el hecho de que 
debe tener menos conexiones por segmento y el segmento es de menor longitud. Aún así el 
cable coaxial delgado se convirtió en el más usado para instalaciones Ethernet hasta 1990, 
cuando el par trenzado telefónico sin blindaje (UTP) apareció como una mejor opción en 
estas inslalacioncs. 

Cubierta de Polietileno ¡ 
Cubierta do PVC o Tallón ~ Conductor de cobre 

~-------------.J t estañado 

Malla a prueba de Interferencia 

Figura 1 .6. Estruclura física del cable coaxial delgado. 

1.1.S.8 Conexión del Cable Couxlul Delgado 

Con la aparición de un sistema nuevo de cableado •1parcció también una manerJ de conectar 
las larjetas controladoras Ethernet al cable. El cable coa•ial delgado eliminó Ja necesidad de 
ncorazar el cable del hus. de igu::1l mancrn climinfl el 1rnnM:cp1or c:l(tcrno y el cable del 
mismo. Introdujo dos nuevos conectores conocidos como BNC y conector T. 
Un tramo de cable Clmxial dclgmlo corre entre cada uno de los dispositivos concctl!dos. Este 
tramo de c•1blc es pre-cortado a una longitud específica nn menor a medio metro y a um1 
longitud no mayor de 185 metros. Las tarjetas controladoras son ahora concatcnmlas una 
con otra a través del cahlc del hu!t cmmín. El cahlc principal está conectado directamente a 
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las 1arje1as controladoras por medio de un coneclor T. Existen 3 puntos de contacto en el 
conector T: un punto del concclOr T se concclíl directamente u la tarjeta controludora y los 
otros 2 puntos dircclmncnic ul cable principul. 
Los extremos del cuble siguen utilizando Jos terminadores de 50 n. 
Este tipo de cableado tiene cierta.~ rc.litriccioncs. No deben existir m:ís de JO conexiones ni 
cable principul. las e~tacioncs no dchcn estar más cerca de medio metro una de la otra, con 
Ju excepción de Jus tarjeias controludorns de red parn Jup lop PCMCJA (Personal Computer 
Mcmory Card Intcmational Assochllion) en h1~ que los conectores T deberán estar 
conectados dircctu01cn1c al controlaclor de Ethernet. 

Tt11111n.aJ"r 

,.._ ~1~1n:1urTrr.a111c11ntCIJt 
o1lubkpnoc1p•I 

Tenrnnolllm 

Figura 1.7. Conexión física del cable coaxial delgado. 

Con Ja llegada del cable coaxial delgado Jos transceplores externos emigraron a las lurjetas 
controladoras de red como parte i111cgral de las mismas, cumpliendo con las mismlls 
funciones anteriores, ésto eliminó componentes cos1osos y pcrmititl a la larjcla conlroludora 
Elhcrnet reducir su casio en comparación a h1 anteriormente usada. Las tarjetas 
controladoras pura cahle coaxial delgado presentan los 2 tipos de conectores scgíin sea el 
caso para cable coaxial grueso o tlelgado, es decir, conectores DB-15 (AUI) y conector 
BNC. 
La tarjeta controladora de red puede escoger entre conectores para cable grueso o delgado 
por medio de software o conmutadores en el hardware, o puede ser autoscnsantc. Cabe 
mencionar que únicamente se podr.'i usar un tipo de conector para cada tarjeta controladora 
de red. 

1.1.5.9 Cableado con Par Trenzado sin llllnd11je (UTPJ 

En octubre de 1990, la IEEE normalizó un nuevo tipo de cahle conocido como UTP. 
Inicialmente, era el mismo tipo de c<thlc utilizado en conexiones tclefónicitS. Era el 24 
AWG (Americ<m Wiring Gauge), con 75-150 Q de impedancia. Ac1ualmenle exislc una 
gran diversidad de clasificaciones para este tipo de cahlc normalizado por Ja EIA 
(Electronic lndus1ries A.sociation) bajo la norma TIA568A. Esw norma incluye UTP para 
muchos ti pus de cahlc UTP, pero para nuestro propúsito es e.le intcn~s el usado en redes. 
UTP está delinido para el grado de daios en c<tlegorías J. 4 y 5. 
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La culegoría 3 es usado en LANs cun velocidmlcs de hasla IO Mbps. 
La categoría.\ es usado en LA Ns con velocidades de hasm 16 Mhps. 
La categoría 5 es usado en LANs con velocidades de hasta 100 Mbps. 
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La configuración física consta de 4 pares de c:1hlcs trcnimlos. La cuhicrrn de phisticn 
encierra el cable de cobre y tiene un código de colores. Cada color del par debe estar 
lrenzado pur lo menos 2 vucltus por pie. A nmyor c;llcgoria, mayor mimcro <le vueltas por 
pie, lo que permite m:1yorcs velocidades. Cmla ¡mr de color csuí mczcludn con el color 
blanco por ende el par 1 es azul con franja' blancas y blanco con franjas azules, asf 
succsivmncncc para n:.mmja, verde y cítfé. Yu que la impcdanch1 de cm.la cublc puc<lc varh1r 
de 75 u ISO O, e•isten puenies en la tarjeta conlroladora de la LAN que permiten a la tarjela 
acoplarse al tipo de impedancia del cable. 
La configuración de pins pura el Ethernet UTP {IOBASET) es el par azul en pins 1 y 2 y el 
par naranja en pins 3 y 6. Un cable de la categoría 5 puede ser usado en cualquiera de la 
redes LAN utilizando la norma TIAS6SA mostrado en la figura l.S. Los conectores para 
UTP están nomializados como RJ-45 para los 3 lipos de redes. 

Par T568tl 10/lt\S/ff Toke11 Ri11 FIJDI 
Uno 4y5 ly2 4y5 ly2 
Dos 3y6 3y6 3y6 7y8 
Tres ly2 

Cuatro 7y8 
Figura 1.8 Configuración de pins para cable UTP. 

La primer compañia que promovió Elhcrnel por medio de cable telefónico fue Synoptics en 
1985. Esle lipo de cableado imrodujo la topología de es1rclla. /\1 mismo tiempo, Ethernet 
estaba bajo presión por la illlroducción de Token Ring y su nuev;i norma ele la compañía 
IBM, la cunl se cJcrnor6 en la implemcnlación de Token H.ing mcclh1ntc UTP, sin cmhargo, 
Eihcmct aprovechó c~ta circtln!,1anciíl p:ira i111pli1111ur el cahlc:ulo UTP. 
Con el cahlcado coaxial gruc!\o y delgado, lu mhninistrnción individual de estaciones de 
trab¡tjo eran difíciles de implanrar. Es1a es una car.tch .. ·rístka de la topología de hus. Con 
cable coa.~ial todas las C\lacioncs c~ttín enneciada~ il un cahlc l'onuín, permitiendo un solo 
punto de falla. Si c1 cable principal se dcshahilirn, tnmbién tod11s las csrncioncs concctada!-i a 
él se <lcslmbilitan. Además 1:1 mlministración individual de caJa c~tación de trahajo cm casi 
imposihle. 
Con la aparici{m de UTP no solo se prc,cnltí una nueva topología sino ')lll' tamhién nuevos 
componentes. Con la topología en cstre11a, hay un componcnlc central al <JUC todas las 
eslacioncs se conectan. Este es el concentrador central conocido como ltub (conccntrndnr Je 
cah)cado). Es el punlo terminal de tod;1s Ju.., l"ilm:ionc.~ de la rcU. Las 1..•sradoncs pued1..'n ser 
conectadas una con otru .'iicndo esto \."lílido solo pt1ra 2 estaciones. 
ExiMc una rclaci<ln uno ;1 uno entre la tarjcra conrroladora Elhcrnct y el repetidor. El 
conlrolador conecta a pucnos individu,1k' en el cotH:1..·ntrador. 
Los conectores fueron cambiados a R0-45, csrc conector es de pltístico tiene R pins y unll 
pequcria pc!-.taña que facilita .11u conexión y Jc,conexión a la roseta. Los pins usados en csre 
conecror son la 1, 2, 3 y 6. El trotn!\l'cptor est.:í Jrn.:<.iJizudo en lu tarj1..;ta con1rolu<lora de red. EJ 
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tr:1nsccplor fue mndilicmlo para aceptar el tipo de cable pero las funciones siguieron siendo 
lus misnms que las :1n1criormcntc usadas con otros Cilhlcs. 

Puen!asp.i11aajulla1 
taln~~nciadeleabld 

Transcepror 

2 pam111en111do1 dn 
Cllblo 24AWG 

\ógleo lnterfasualbusdo 
lacorrtpllladOfil 

Conceritrildol 

Figura 1.9. Interconexión Física entre tarjcla controludnru y conccntrm.Jor. 

Un aspecto inleresame de este lipa de cableado es que los lerminadorcs de 50 Q ya no se 
ocupan. Puesto que la impedancia del cahle puede variar de 75-150 Q hay unos pucmes 
para igualar la impedancia de la tarjcla colllroladora y el cable. Antes de que el controlador 
scu conectado al cable, debe medirse la impcd¡111cia del mismo. Esto u través de un probador 
de cables. De cst;.1 forma se pueden posicionar corrcctumcntc los pucnlcs de la tarjeta 
conlroladora. 
La,.tarjclil controladora no debe estar a más de 100 me Iros del repetidor o conccntrndor 
lll punto cenlral en el cableado con UTP 'º" los concelllrmlorcs o huhs. Todos los mcí<lulos 
de la red Ethernet son terminados en este módulo repetidor. A C.'ilo se le llama cableado 
pun10 a punto. Una vc1. que la scfü1l cntrn en el repetidor, é!<lta es rcgencmda en cada puerto 
que ~e encuentre activo en el repetidor. 

t.t.5.10 Concenlrudorcs de cahlcudo o lluhs 

Existen repetidores pnrn cada tipo <le cable&1do, ~in embargo hay ;1lgunos que tienen la 
capaci<fod de accptur a lo.i; tres diferentes tipos. todos dentro de un mi .... mo disposi1ivo, 
llamarlo concentrador o hub. Todas las concxionl's en eslc disposilivo tienen 101 habilidad de 
comunicarse con cualquier otrn concxit~n. Esto es po!-1ih1c gradils ¡¡ que cJ concentrador 
contiene También los dispositi\'os conocidos como m1ít.1ulos repetidores, cada módulo se 
desliza en una ranurn cncontr;1tla dentro del concentrador y es un repetidor diferente y 
separ.1do para cada tipo de cahlc. Lo."i módulo' !\e comunican uno c<111 otro a trnvés de l•1 
larjctu madre, esto C!\, un rcccpt.:kulo comLín. al que .... e l'OJJcclan rodas los módulos. 
Este lipa de dispositivo mejoró la capacidad de E1hcrnct al 'cr pmihle una lopologíu física 
de cMrclJa dcnlro dd conccntrJdor y mcjnr;lf la admini!\lraciún <le red 
Un concentrador plll'llc !<loportar diferente~ tipos de cubicado y de igual modo diferentes 
tipos <le medios de accl!'\o {Ethcrncr, Token Ring, ele.). Eslos son nwnlenidos en tarjetas 
madres por !-.Cp~mtdo y no pueden comunil'ar!-11! entre si, sin el. uso de un puente o un 
rutcador. La \'enlaja c.1i que están contenidas dentro de un mismo dispositivo que pcrrni1c 
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una mejor udministrnción de red. Las conexione"' de IOBASET punto a punto llegan a uno 
de los módulos en el repetidor. Otro módulo en el repetidor permite conexiones a 
IOBASE2. linalmenle, otro módulo permite la conexión a J001\SE5. No existe una 
configuración fija para el cablcmln de los módulos por lo c¡uc un conccntrndor puede 
contener todos los mcídulos en IOIJASET n parte de ellos en IOIJASE2 y así sucesivamente. 
Puede incluso contener nuklulos en fihrn óptil'il que !\llll rccmncndmln~ en los ca\o\ en que 
h1s diswncias sean hasta de 2 km. y para evitar el uso de rcpctidurc!-1. A C'\IL' tipo de cahlcmlo 
se le conoce como IOBASEF. E!\to tamhirn es rccnmcndablc <:uamlo las ins1;.if;1cioncs csttín 
propensas a grandes intcrfcrcnciils conto puede ser el caso del sector Industrh1I. No cXÍ!\IC 

. ninguna restricción al número de 1mjdulos ttue pueden ser conlcnidos en el concentrador; 
esto lo especilica el fabricante. 

,a !, 
·~-~ 

,Q 
100,SU 

~~\ .~ 
Figura 1.10. Cable•do entre las estaciones y el concentrador. 

1.1.5.11 Cabiendo por Flhrn Ópllcn 

Lo adición de IOBASE-F a la norma 802.3, la cual permite la uJilización de libra óplica, 
cambia la visión de la norma significalivamcnlc. Para aumenlar h1 utilidad de csla nueva 
implementación en la capa física, se ha desarrollado un nuevo método de diseño y 
validación para grandes topologías. 
Con IOBASE·F se pc11ni1c tener hasta 5 repetidores conectudos en cascada para redes que 
combinan IOIJASET. IOBASE-F. 
Exisle otra norma para convertir un segmento de enlace de libra óplica en UTP, llamado 
enlace entre repetidores de libra óptica (FOIRL), el cual es utililado en redes que requieren 
de enh1ccs no mayores de 2 km. de disrnncia. 
Consccucntcmcntc existe más flexibilidad para un futuro crecimiento de una Ethernet sin la 
adición de un puente, rutcador o conmutador. 
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1.1.6 'l'ukcu Riu~, su cnpa fislc:i 

t. l .6.1 ,\ nlcccdcnh!s 
Esrn lccnologfo !\Urge. \Je hi ni.?ccsi<l;ul de JllM de incursionar en el mercado Je l:1s redes 
localc.,. El trahajo iniciill fue prcscn1ado al co111i1< 1li: la 111EE en 1982 y el primer prntulipo 
fue dcmm~¡rndo en l'JNJ en Ginchni, Stfrla. 
El !<lblcnm de: cuhlc<hto que ll1M prc!'tcnló para Token Ring fue presentado en 1984. 
ll1ilizaoa únicamcnlc caolcs llTP y STP. !UM anunció olicialmcn1i: el producto en 1985, 
además de ser normalizado ese año por el comilc! de la umr: 802.5 como d 1ínico método 
de acceso en anillo accprado por el comílé de la IEEIJ. Por muchos años, fue el único 
método de acceso •aportado por IDM. Debido a la lardia implementación de csre mérodo de 
acceso presentado por l!IM, Erhemct gan6 mucho más mercado y una posición firme en el 
mismo, cuando una compañia llamada SynOp1ics prescnró una lopología cableada en forma 
de csrrclla física, para la norma Erhcmcl. lllM soporta los mérodos de acceso IEEE 802.3, 
FDDI e IEEE 802.5, ._,¡como también los protocolos de red TCPflP, como prolocolos para 
terminales <le ilcceso y sus servidores. 
Esta topología es conocida lambién como esrrella anillo. En esre caso el anillo se encuentra 
denrro de un nneador de señal conocido lambién como concentrador inreligenlc 
(Adminisrrable) o reperidor, al cual se conect:m uno a uno la.' c;taciones tic lrabajo o nodos 
fomiando una escrclla. La •ei\al siempre pasa por el nileador. Tipicamenle este arreglo 
u1iliza cable de par lrenzado manejando velochh1Jes de 4 a 16 Ml>ps. La venraja de urilizar 
esra topologfo y no el anillo ffsico es que si una esiación falla o se dcsconecla el 
concenlrador de inmediato cierra el anillo eviramlo la caída de la red . 

• e .. 

'•l F'"\"------

El unillo se realiza dcntr~lcl concentrador central 
Figura 1.11. El anillo de Token Ring. 

Exisrcn 1ínicamcn1c dos versiones de cableado para Token Ring: Par trenzado sin olindajc 
(lJTPJ y par lrenzado con blindaje (STP). 
Los cunecrorcs usados para el cableado de Token Ring pueden ser DB-9, Rl-J I, RJ-45 o 
coneclor universal de dalos (UDC¡. 
Oado c¡ue la ropología física es en eslrella Indo el cableado es terminado en un disp;sitivo 
rc:nlri•I, {)UC \C ll;1ma unidad de accc!l.n muhit•,tación íMAU ). Cmuitln JBl\ t inlrmlujn Token 
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Ring en 1984, existía un solo tipo de MAU. Actualmente c.<tos, se han transformado en 
· concentradores de cableado que son similares en funcionamiento a los usados en Ethernet. 

Así como en Ethernet, Token Ring 1icnc dispositivos que pueden extender el cableado y son 
conocidos como rcpclidorcs. La rihrn óp1ic¡1 puede ser usada corre el MAU y fo cóncxión u 
In red, c11bc aclarar que eslc no es parle del csc¡uema prescnlado por lllM. L1i libra ópticu 
esta cspcciílcmla parn interconectar MAUs. , . '. · 
La tarjcln con1roladora de la red es tmnbién diferente p:iru Token Ring. Para poder cpnc~lur 
una cstaci<ín ttl cable princip:1l de la red, la tarjclil deberá estar cspcciticatJa-~onío 1Urjc1 . .i 
controludoru de Token Ring. Las tarjctu'\ controladorus no tienen· 1~ ~npi~cidmJ · pürn 

· intcrfuncionar entre Jos diferentes 111é1odns de acceso. · · · 

1.1.6.2 Tipos de cableado para Token Rlng . ;. . , 

Aún cuando Token Ring utiliza cable UTP o STP, c.~isten algunas versiones diferentes del 
cable de acuerdo a la clasificación de IBM: · 
Tipo 1 
Es un cable blindado para datos con 2 pares de conductores sólidos trenzados. Puede ser 
para uso exterior o interior. · 
Tlpo2 
Es un cable tipo 1 con 4 pares de conduc1ores sólidos trenzados de calibre 24 A WG para 
uso en interiores. Contiene 4 cubles para voz y 4 cables para datos. 
Tlpo3 
Es un cable UTP si111il11r al utilizado en E1hernet. Origimdmentc fue cspccilicudo par:i voz, 
pero actualmente se ha cambiado la especificación para datos. Dado que es propenso a Ju 
interferencia, cs1e tipo de cable requiere de un filtro que lo proteja. 
Tipos 
Este tipo de cable representa una libra de 100/140 micrones, que es In especiílcación de 
ílbru para Token Ring. Es utilizudo principalmente parn interconexiones cnlre MAUs. 
Tlpo6 ... ·. 

Es un cable blindado paru datos de calibre 26 AWG, ulilizado principulmente para 
interconexiones entre MAUs. 
TlpoH 
Es un cable calibre 26 A WG con cubierln de plástico paro ser usado principalmente bajo 
alfombras. 
Tlpo9 
Es un cable plano calibre 26 AWG con cubicrla de Tcílón, resistente al fuego, que se utiliza 
para cableados sin tubería. 

1.1.6.3 Conectores del cable en Token Rlng 

Lu larjeta controladora de Token Ring se conecta al cable principal mediante un cable 
conocido como lóbulo o /o/Je. Estos cables lobc son del tipo 1,2, o 3 y los cables de parcheo 
son del tipo 6. Las MAUs son interconectadas con cables de parcheo. Cualquiera que sea el 
cable, existen únicamente 4 coth!ctorcs que pueden ser usados en Token Ring. 
May 2 puntos de conexión en la red Tuken Ring: uno en la larjcta conlroladoru y Ja otra en 
el MAU. El concL'lor DB·9 está localizmJo en la 1arjct¡1 conlroladora y permite hl conexión 
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del cable ul MAU. El conec1or Dll-9 licne un:1 capa exlerna en forma de D y 9 pins denlro 
del mismn. l!s1c conecior soporta 1an10 UTP como STP. 
El coneclor RJ-11 fue usado en un principio en redes Token Ring, con cable UTI' y 
uc1ualmcn1c es muy raro su uso. 
En el olro cxlrcmo del cable conlrolmlor. es decir del cxlrcmo del MAIJ se pueden usar dos 
lipos de conec1ores: el UDC o RJ-45. La mayorí:i de los conceolrudorcs usan el RJ-45. 

Conector 08·9 

..---------.., / 

-

Conectores UOC o AJ·45 
en el MAU 

0000 DO 
Controlador Token Rlng 

Filtro(media filler) para UTP 
~enle 

Conector 
AJ-11 o AJ·45 

Figura 1.12. Conexión Física de una larjcla conlroladora y un MAU. 

1.1.6.4 Filtro para cable llpo 3 
Eslc filtro es usado exclusivameme en cable UTP para Token Ring. Su propósi10 es lillrnr 
señales no deseadas. con'\i!-ile en una pequeña cuja rectangular que suele ser parte misma del 
cable UTP localiz;1do lo más cerca posible a la lilrjcla conlroladora o direclamenle monlada 
sobre la mi,ma. El cable UTP no u1ilila ningún blindaje y el ruido cléclrico puede pcnclrnr 
fácilmente este c<.ihlc. Cualquier señal que no i;.e encuentre dentro <le cierto rango scní 
fillrada por elle di,posilivo. 
El filtro puede ser un di!<iposi1ivo por scp¡1ratlo, colocado directamente sobre el conector 
DB.íJ. o M!r parte integral del c11hlc mi!<tlllO o Uc la toirjcta controladora de Token Ring. 
Puede se usado en configuraciones de 16 a 4 Mbps de Token Ring. 

1.1.6.5 Conrentrudorcs de Token Rlng 

El punto lcrminal del cablcudo en una red Token R ing es el concentrador de cablcmJo, 
comúnmcnle llamado MAU. Exislen gran variedad de conccnlradorcs dependiendo del 
proveedor o fahricanlc específico. Sin imponar el lipa de MAU que se use, lodos operan 
bajo el mismo principio. 
En el modelo 8228 de IBM existen 10 pucrlo\, de los cuales 8 se us:in para conexiones de 
red. Los olro.< 2 son usados para coneclar a olra MAU y son llamados Ri11¡¡ In (Rl)y Ri11.~ 
0111 (RO). Es1e lipo de MAU no requiere de alimemaciún cxlcrna, lo que significa que son 
pa.1tivos. 
IBM recomienda que para el par lrcnzado blindado (STPJ sólo se cancelen 260 disposilivos 
en el anillo. 
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Por ello haslu 33 MAU pueden ser inlerconcclados a través de los puertos RI y RO. Cualro 
puertos quedan vacíos. Pura UTP únicamente 72 dispositivos pueden ser conectndos en un 
solo anillo, por ello solo 9 MAUs pueden ser interconectados. Los MAUs modernos son 
rcnlmcnlc concenlradorcs que van más allá de In.~ cspecilicncioncs para UTP, permitiendo 
hasta 142 conexiones de UTP a un solo anillo. 
El concentrador 8228 de JBM es un dispositivo no inteligente y no contiene la lógica 
necesaria pam una administración de red. IBM presentó el modelo 8230 hace algunos años, 
parecido al del modelo 8228 en uno mismo, y puede conectar a otros MAUs por medio de 
cobre o repetidor de fibra. El 8230 se puede encontrar con conectores RJ-45. Este es un 
dispositivo inteligente que pennite administración de red. Esta información permite conocer 
cuantos puertos de datos están activos, la existencia de problemas en algunos de los puertos, 
indicación de actividad de los puertos RI y RO (indicando una conc~ión a otra MAUJ. 
Actualmcnle JBM está comercializando conccnlrJdorcs conocidos como 8250 y 8260 los 
cuales funcionan similarmente ni concentrador Ethernet. Los módulos se conecfnn dentro 
del concentrador a medida que son necesarios, utilizando cable tipo 1, 2 o 3. 

1.J.6.6 Conexión Múltlple de MAUs 
Para más de 8 estaciones (utilizando el JBM 8228), un MAU debe estar concatenado con 
otro. Este el propósito de los puertos RI y RO. E.<tos puertos no se usan para conexiones de 
red, únicamente para la conexión de MAUs. El puerto Rl conecta al RO de otro MAU. 
Como se dijo anleriormcntc el cable STP puede manejar hasta 260 estaciones en un anillo, 
esto requiere la interconexión de 33 MAUs. Aún con tantos MAUs, el último deberá estar 
conectado de regreso al primero en el anillo. 

1.J.6.7 Conexl6n del controlador al MAU 
Los puertos de datos de los MAU se conectan a las tarjetas controladoras de red. Los cables 
que hacen esta interconexión son los llamados cables /obe, estos son del tipo 1, 2 o 3, con 
longi1ud máxima recomendada de 100 metros. Típicamente todo el cableado Token Ring 
tcnnina en un sólo Jugar. Estos cables son tendidos a través de paneles de parcheo que les 
permite separarlos en diferente anillos, estos anillos pueden entrelazarse mediante 
dispositivos conocidos como puentes o rutcadores. 
Existe una regla específica cuando se tiende cable en este caso: UTP y STP no pueden ser 
usados al mismo tiempo en un anillo. El no hacer esto puede ocasionar problemas de 
comunicación. 

t.1.6.8 Operadón del MAU 

Cuando una estación se conecta al puerto de datos del MAU, éste no Jo incluye 
automáticamente al anillo. Existe un procedimiento de inicialización que deberá ocurrir 
antes de considerar a la estación activa dentro del anillo. Una parte de este procedimiento es 
la uctivnción de un rclevador en el MAU. La conexión al anillo es un proceso de 5 etapas 
que se explicarán a detalle cuando analicemos la capa de enlace de datos. 
Al establecerse una conexión en Ja red el rclevador se activa mediante un pequeño voltaje 
aplicado a través del cable lobe llamado corriente fantasma o plrantom currellt, el cuul se 
aplica en los pins de transmisión al MAU y de esta forma queda conectada Ja estación 
lógicamente al anillo activo. 
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Ring1n 

MAUbus 

Figurn 1.13. Operaci<in del MAU. 

l.l.6.9 l.ongllud del Anillo 
Existe un concepto sencillo pero imporruntc " su vez, relacionado a Jit activación o 
desactivación de las estaciones en el anillo, esto es la longitud del anillo mismo. Un MAU 
que tiene 3 de sus 8 puertos de datos concclados, la longilml del anillo scnl la suma de la 
longilud individual de los 3 cables lobe. 
Por ejemplo, si cada cable es de 100 metros, la lnngilud del <millo es de 600 metros (100 
metros de ida al controlador, 100 metros del regreso al MAU para cada una de la• tres 
estaciones conectadas). Si una de ellas se desconecta, la longilud del anillo se reduce 200 
metros. Esto es importante en 1érminos <le s;tturación, retrasos, etc. Entre m~is c~tacioncs 
activas existan en el ani11o, m11yor es la longitud del mismo y por tanto Jos retrasos. 

1.1.6.IO MAUs recientes. 

Otros fabricanlcs se han desviado de los conccplos de diseño para MAU de IBM y hnn 
incorporado en un módulo de larjcta al MA U con la capacidad de ser enneciado a un 
concentrador. El concentrador de Token Ring es muy 'irnilar al de Ethcmel. 
lndcpcndicnlcmcnte del fobricanlc, cada tarjcla del módulo ofrece 8 conexiones RJ-45. 
Varias tnrjclas pueden 'er configurada' en un sólo anillo utilizando un módulo de 
administración de redes ocupando una solo ranurn. Eslu quiere tlccir que si el cha,is sopor1i1 
S tarjetas 7 de cll;is pueden !-.Cr configuradas en un <millo. Cuuh.1uicra Je hu; t¡1rjc1as de un 
concentrador pueden separarse para fornmr m1íltiplcs anillos. Los anillos en el conccntrndor 
están separados, pero pueden conectarse a lravés de los puertos RI y RO. Los anillos 
independientes pueden comunicursc unos con otros utiliz:indu puentes o ruteadorcs. 
Estos concentradores soportan STP y UTP, utilizando conectores RJ-45 pero. los 2 tipos de 
cub1c no pueden mezclarse en el mi!.mo anillo. 
Las especificaciones de Token Ring permilen la conexión de 260 estaciones a un anillo 
usnndo el cableado m¡ís caro que C\ cJ STP. sin embargo éste no es un buen c01lccpto de 
diseño. El número ideal de estaciones enneciadas por anillo son de 100 a 150 estaciones, sin 
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import11r el tipo de cahlc usado. Podemos concluir que el cable STP es caro y que si el cable 
lipo 3 o lipo 5 pueden ser usmlos en un conccnlrador que soporlc de 130 a 150 cslacinncs 
por :millo. el cahlc tipo 3 scní 1mls que sulicicntc purn la mayoría de las inslalacioncs, 
reduciendo el coMo de és1:.1s signiliculivamcntc. 

1.1.7 Anlllo doble redundnnlc {Fil(})) 

1.1.7.1 Antcccdcnlcs 
Esln lopología fue diseñada para redes qoc requieren de al111 vclocid11d y consislc en dos 
anillos de trnnsmisión en conlrascntido. El :millo primario es utilizado corno canul 
principal, si por alguna r:.izón el anillo primario es interrumpido el secundario restablece la 
continuidad del prinu1rio en forma autonuítica, actuando corno redundancia o anillo de 
respaldo. Se utiliza como medio principal el cahlcado de lihrn {!plica y recienlcmcnte el 
cable UTP (unshiclded lwislcd pair) )' STP (shieldcd lwislcd ¡mir). 
Con cslll lopología se pueden alcanzar vcJocidmlcs de 100 Mbps. 

1.1.7.2 La Cnpn Física en FDDI 

FDDI (Fibcr Dislribuled Dala lmerfoce) es un medio de acceso cslahlccido por Ja ANSI. 
FDDI es un mélodo de acceso en anillo que u1iliza un palrón especial llamado lcs1igo, que 
circuln continuamente en el :millo y que las estaciones lo utiliímn para tener acceso ul c:1blc 
principal, Ja velocidad de éslo es de 100 Mbps. Puede concciar haslU 500 estaciones en 
conexión dohle en una red de 200 km. máximo. La diferencia de FDDI con 01ros métodos 
de acceso en anillo es el protocolo del lcsligo controlado por 1icmpo; esto es, cuda cstacil~n 
de trabajo liene un acceso a Ja red megurado por un período de licmpo que es negociado 
entre todas las estaciones activas desde el inicio y cuando una nueva estación se une al 
anillo. 
Las estaciones de FDDI pueden ser de 2 lipos: Eslaciones de conexión dohlc (DAS) y 
cslacioncs de una sola conexión (SAS). Para pcrmi1ir la simplificación de Ja conexión y 
mejorar Ja tolcnmcia a fallas del anillo, las cs1aciones pueden ser conectadas a un 
concentrador el cual es concc1ado al anillo mismo. 
El cableado de FDDI es1á consliluido por 2 anillos, uno lransmi1iendo en seniido de las 
manecillas del reloj y el 01ro en scmido conirario, así como se mues1ra en Ja figura 1.14. 
éstos también son llamados anillo primario y secundario. Aunque algunos datos pueden 
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vinjnr en los dos ¡tnillos, 1.·nmtínmcnlc viajm1 en uno Slílo, lrnsl<a el momcnlo en que ocurra 
una folla L'll un punlo dmlo, en la que los anillos pndrdn unir~c para formur uno siUo de grnn 
longilud. ésto se conoce como wrapinx. 
El lipo de conexiiín nuh us:1do en FDDI es libra óplica. FDDI 111iliza libras 111ul1i111odn, 
dado que los coslos mliciunalcs de lus fibras rnonnrnodo no sun ncccs;1rios, para el cuso de 
redes que operan a 100 Mhp,, Esl:I libra 1a111hién uliliza diodos e1nbore> de luz (LEIJ) en 
lugar de LÁSER, no solo por que es nuís ccon6111i1.·n, !->ino 1a111hién porl¡uc: la FDDI se puede 
utilizar lmnbién para concchir directamente la" cs1m:ioncs de lrnhajo de lo:-. usuarios. Existe, 
sin cmb:1rgo, el peligro de que Ja curiosidad de algunos usuarios, pueda propil'i:ir, en 
ocasiones la desconexión de Jos concc1orcs de la"i Jihras, p<1ra oh.,crvar dirccCamcrllc el haz 
de luz, pudiendo causar severos daiio.\ físico' en l:i retina de Jos usuarios. Los LEDs son 
demasiado leve!'> parn cm1~ar un daño en el ojo pero son !-iUficicnlerncntc pntcnles para 
realizar unn bucm1 lrnnsrnisiún de lhllos a vclndd:ulcs de 100 Mhps. La espccificucic)n de 
diseño para FDDI no mlmilc nnís de un error en 2.5 x 10111 bits 
El uso de conccn1radorcs no es requerido pero es allamcnlc rccorncnd<1do, los cuales 
funcionan de mancrn similar a los que utilizan cahlc y <¡uc explicamos :mtcrionncnle pura 
E1hemct y Token Ring. Lm. cstucioncs DAS como SAS pueden conccrnrsc a un 
concentrador y poder ofrecer mayor eficiencia en el tli~cilo de un:1 red FDDI. 

Fibra do 4 hilos 

Estacionas con cono11ión dual 

Anillo simple (Fibra de 2 hilos) -
Estaciones con conexión simple 

Figura 1.15. Conexión física de eslaciones y concentradores en FDDI. 
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J,J.7.3 Comparnci<ín con el modelo OSI 

FDDI opera en la C"Pª física y de cnh1cc de dalos del modelo OSI. La capa física, se 
subdivide en dos cnpas má<: L" C"Pª de pro1ocolu físico {PI IY) y la capa física depemlienle 
del medio {PMD). 
La P!IY esHí cspeciticada como la subcapa superior de la capa física. Es responsahle de 
lé<•nicas de codiílcaciún y decodificación de la señal, con1rol de reloj y lrmnas de dalos. 
La subcapa PMD es responsable de la lransmisión )' recepción de niveles de vollaje, 
1ransmi1ir y rccihir requerimientos <.le intc.:rfüce. niveles de error y cspcciticucioncs de cub1cs 
y conectores. Comprende 4 normas: 

1) Capa física depcndienle del medio (PMDJ. 
2) C"Pª física dcpemlicnlc del medio para fibra monomodo (SMF-PMD). 
3) Capa física dependieme del medio para fibm mullimodo de bajo coi;lo (LCF
PMD). 
4) Capa física depcndicnle del medio para par lrenzado (TP-PMD), lambién 
conocido como CDDI (Coppcr Disiribu1ed Data lnlerface). 

En la capa de enlace de dalos, FDDI es detinido en la capa de MAC (Media Access 
Con1rol). Esla se encuenlra localizada en la subcapa inferior de la capa de enlace de datos. 
Es responsable del dircccionamicnlos del enlace de dalos (MAC address), acceso al medio, 
de1ecciún de errores y manejo del 1cs1igo. 
La es1ación de adminislración (SMTJ eslá definida en lu capa física en la subcapa MAC de 
la capa de enlace de dalos. Es responsable de los servicios de adminisiración incluyendo 
adminislmción de conexiones, configumción de nodos, recuperación de condiciones de 
error y la codificación de 1ramas SMT. 
FDDI asume el uso de olro prolocolo llamado IEEE. 802.2, es1e prolocolo eslá adopludo 
para funcionar en cada uno de los 4 prolocolos normalizados pam LAN. La IEEE 802.1 
normalizado y adoplado lambién para pro1ocolos de las 4 LAN. El más nolorio de los 
prolocolos 802.1 es el usado para puen1es. 

Capa de 
Enlace 

de Dalos 

Capa 
Flslca 

IEEE 802.1 

IEEE 802.2 Conlrol Lógico de Enlace (LLC) 

1 

MAC 
IEEE 802.3 IEEE802.4 IEEE 802.5 

'•·· CSMNCD Token Bus Token Ring 

PHY 
SMT 

PMD . 

.___ 
Figura 1.16. Comparación de lus capas 1 y 2 del modeld OSI vs. IEEE. 
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l.J.7.4 Cahlcndo pura FDDI 
Jlay 3 partes fuml;uncntalcs quL• componen un cahlc de fibra úptic¡1: El míclco, el 
rcvcsrirnicnto primario y la <.'uhicrtít protn·rora. El míclco e' un cilindro de vidrio a trnvés 
del cunl vhtjnn Jos rnyos de luz. El rcvcs1i111icn10 primario es un lubo de vidrio que rccuhrc 
el anterior: su principal, propósito C!\ el de rcílcjar cualquier rnyo de Ju1., de nuevo huch1 el 
interior del núcleo. La cuhicrtu protcclora C!-.liÍ hcf.·ha de pl:h1ico y sirve Jlílrn proteger el 
núcleo y el recubrimiento prinmrio. 
El nl1clco y el rcvcs1imil!nto prhm1riu !\on c.:onocidus generalmente por el tmuaño de sus 
diámelros, siendo Jns m:ís comunes, los de 50/100 micrones, 625/125 micrones y 100/200 
micrones, en donde el primer n(1mcro se refiere al diámclro del míclco y el segundo al 
diúmclro del rcveslimienln. 
La luz se trnnsmilc en un cxlrcmo del cable y es rccihido en el otro cxlrcmo. En cscnciu 
lodas las conexiones vienen siendo punlo a pun10. Al cahle que tiene Ja capacidad de 
manejar diferenles rayos de 1uz se le llama ílhra mullimodo (MMFJ. De aquí c¡uc cuda 
modo es un rayo de luz. La fibra mullimodn generalmente utilizu diodos como su fuente de 
luz. cxis1icndo una gran atenuación en cslc tipo de fihra. La tiOra monomodo (SMF) 
permite a un solo myo de luz viajur a través de Ju libra. Utili7.a los LJ\SER como fuente tic 
luz y no tiene Jos grmJos de alemmción que la Jibru muJtintodn. Su núcleo º'cila cnln! lo.';; H 
y 10 micrones de cfütmctro y el revcMirnicnlo primario e~ de 125 micrones. E!<ilc último es 
más caro debido b¡ísicamcnlc u l:t utifü:aci6n lle In~ I...1\SER. l..a'i estaciones pueden cslitr 
separadas husta 2 km. utilizurH.ln fihrn multimmJo, mientras que con fihra rnonomodo la 
separación puede ser lmsta de 20 km. El ulmuhrc de cobre ha sido aprobado para UM> en 
FDDI adoptando el nombre de CDDI como dijimos anleriormc11lc. La longitud máxima de 
este cuble es de IOO metros con la rc"lrkción de que dchc "cr <:41tcgorí:i 5 l'OJllu lo tija la 
EIA. 

Núcleo 

Figura 1.17 E~1ruc1ur;1 fí~ka de la lihra cíptu .. ·a tipo monomodo. 

J,J.7.5 Cuncclorcs para cableado FDl>l 

FDDI permite el U!<io de varios tipo~ de L·onc<..·tore", sin cmhargo In!-. más comunes ~on el 
conector de interface del medio CMIC) y el conector ST. El MIC es un conector rcclangular, 
plano. utilizado parn conexione!<! multimodo, conticm• unas pequeñas partes de plá."itico que 
funcionan como una llave que permite la cnncxit'ln correcta u los puertos. Existen 2 fibrns 
en cada MIC. unu para tran,,.rnilir y otrn para recibir. 
Los concctorc~ ST ~on comlu1111cn1e U.\ado' para t.•oncc1<1r una fihra a un pnnel de parcheo 
de FDDI. La parte ex1erna del cnncclnr es parecida al de un BNC, únicumenie m:ls 
pequeño. Esto~ coneclorc" no tienen una llave <¡ue a~egurc su conexión por lo que hay que 
tomar las dcbidns pn:caucionc~. Pueden ser U!'\•ulo.o.,, en eMacioncs con conexiones $imples y 
su costo es mucho mi:nor a lo~ coneclore.'i rvtJC. 
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1.1.7.6 Tl11os de puerlos 

P;:m1 cvilnr conexiones erróneas con otrus topologías, FDDI idcnlificu 4 tipos de puertos 
usados: A, B, M y S. Los pucnos son los punJos de concxicín en Joda FDDI 
(conccntrmlorcs, pucnlc?oo, ru1c¡1dorc.'\). 
Cualquier 1ipo de conc.'(icln pmJn:i u1ilizar Jos tipos de puerto •mies mcm:ionmJos; las 
cs111L'ioncs de conexión doble podnín tener puertos A y B, Jos conccnlmdorcs licncn A, 8, 
M o S como lipo de pueno, !:is SAS llenen únicamcn1c un pueno lipo S. La norma FDDI 
también indica las inlcrcunexioncs permitidas cnlrc cada puerto. La red de FDDI ulili1.n un 
sistema de cahlcmfo cslruclunulo intcrconccradn formando una red por Jo que es necesario 
asegurar que los tipos de puerto~ son conexiones Je gules u m11oriz.ad:1s. 
En una operación normal FDDI es una red de 2 anillos. Una DAS Jcnclrá 2 pucnos: A y B. 
Una DAS que enlrn al ;millo usa el 1rncno A para conecla"e a la enlrada del anillo primario 
y a la salida del anillo secundario. Una DAS puede ser una eslación final o Jamhién un 
concenlrador de conexión doble (DAC). El pueno B es lo conlrario del pueno A. Se 
conccJa a la salida del anillo primario y a la emrada del unillo secundario. 
El pucrJo M conccla el pucno de un conccnlrndor u un pucno del SAS, o del DAS, o de 
cualquier olro conccnrraclor, (DAC o SACJ. 
El pueno S conecla un SAS o un SAC a un concenlraclor. 
En lu figura 1.18 se n1ucslran las conexiones pcrmilidas. 

lden,,,~ueno 

~ 
~··~ 

DeAaM 
DeB aM 

Figura l. l 8a. Conexiones pcrmi1idas cnlrc puenos en FDDI. 

1.2l 



~ 1 
o A B s M 

A V,I V V,I V,P 

B V V,I V,I V,P 

s V,I V,I V V 

M V V V X 

V= Válido 
1 = lndesoable 
P= Indica una topologra conocida corno dual homlng 
x= Conexión inválida 

Figura 1. l 8h. Conexiones permitidas en1rc puertos en FDDI. 

t.l.7.7 Clases de estaciones para FDDI 
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Una estación es cualquier dispositivo que puede conectarse al anillo, u un concentrndor, 
pueme, ruleador o estación final de trahajo. FDDI tiene do> clases de c;lacionc>: Eslaciún 
con conexión doble (DAS: Dual Attachment Stution) y la eslación con conexión simple 
(SAS: Single Allachment Stalion). Una SAS es el medio nub barato y sencillo de conexión 
a una red de FDDI. Tiene un pueno S y conecta al anillo FDDI a través del pueno M de un 
concentrador. Es un método CO!\ll0 uhlc y cunfü1hlc parn concctar~c a c~tc tipo de red. Provee 
una sola conexión al anillo, sin cmhoirgo no l'Sl<Í conectado al anillo rcdunduntc. Por ello, ,¡ 
una conexión SAS es dcshahilitada se pierde el contacto con esa csl.ación. 
Las conexiones SAS se u!'lan en C!->tadoncs de trahujo que pucdl!n prcndcr'c o ¡tpagar~c 
periódicamente. Dado que el puerto S de la SAS es concct;ulo al puerto M de un 
concentrador, se pro\'CC de aislmnicnto del rcslo <le la red. E\to cm1sartí muy poco o ninglin 
prohlema al anillo p1incipal, dado que cuando un puerto SAS es inhahilitadn, la topología 
no cambia. 
La estación DAS se concctu tanto ;.I) anillo primario como al \Ccund;.irio en una red FDDI. 
Esta estación tiene dos pucrlos: A y n. El puerto A \e conccli.1 al puerto B de otra C'it:lción y 
el puerto 13 \C conecta a un puerto A de otra c\taci6n. E\ import;.111tc lrnl·cr notar t¡uc una 
estación DAS no requiere conc1.:tar .. c ;11 •milln por medio de un l.'OIH.:Cntrmlor: Es una 
conexión de función complct;1 a anillo dnhlc. En ca"o de una falla, la cMadún DAS puede 
envolver el anillo pmil aislar la falla. La.< redes FDDI no dehen ser diseñadas utilizando 
lmicamcnlc este tipo de conexione!\, dado qul' puede dar complicacionc ... por ejemplo, si 
exi\te una folla, el dohle anillo puede scgmentar\C en anillos separados autónomos. Lu 
ra1.611 de la unión de lo' dos anillo'\ es ai\lar lo\ componcnll'' dañado' y rc~tuhlc<.:cr el anillo 
aún cuando cxi.-.tan 2 o 1111.\s ;millos. La~ D1\S \011 más cara'\ pero ~un más coníiahlcs t¡uc l;.1s 
SAS. 
Um.1 concxi6n difcrcn1c conocid:.1 como dohlc roncxión (1/twl lwming) permite u diferente~ 
tipos de puerto ser cnnel.·1mlu\ para qt1l' sean tolerantes a folla~. El puerto B de una DAS 
puede ser conectada al puerto M de un cnnt·1mtrador. EMo, aísl11 "la DAS del unillo dohlc y 
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permilc al conccnlr:idor ignorar la DAS en caso de falh1. Una csiación DAS puede esJar en 
doble conéxión u un conccntnulor si su puerto A y B csliln siendo utilizados. Cada puc110 
está conectado a un pucrlo M pero en diferentes conccntnu.Jurcs. 

1.J.7.8 Cone<ntradores pura FDDI 
Los conccntradorc~ para FDDI proveen muchos hcncílcios. Estos funciomm de 111ancr~1 
similar n los usados en E1hcrnct y Token Ring, pero son mucho más avanzmJos 
1ccnológicame111c. Los concen1radores para FDDI son rcpe1idnrcs que operan en la capa 
física, permitiendo a la red estar ccntrnlizada en un sólo punto. Es un disposilivu que provee 
múlliples puertos para In conexión de eslacioncs de 1rabajo al anillo. Pcrmile la conexión de 
cs1acioncs sencillas y dohlcs. 
Los conccnlr1uJorcs no necesariamente deben de formnr parte de un anillo FDDI, pero 
pcnnitcn una mejor administración de Ju red, un mejor diseno de topología, y por tanto una 
mayor eficiencia. 
El objelivo principal de un concenlrador de esle lipo es el de proveer un servicio de FDDI a 
los dispositivos que pueden encenderse o apagarse pcriódicamcnlc, si1uacilín que causa 
disturbios en el anillo y ocasiona la !-.egmcntal'ión de ésle como se mencionó unleriormentc. 
El concentrador ní~la las estacione!\ de trabajo del dohlc anillo. Estos pueden conectarse en 
cascada para formar la lopología FDDI más con11ín que es la del doble anillo de árbol. 
Proveen la raíz de la lopología de árbol. 
Los concentradores pueden tener cualquiera de los 4 tipos de puertos. Por lo que existen 2 
lipo• de concenlrndores: Conccniradores de dohle conexión (DAC) y concemradures de 
conexión simple (SAC) y/o una combinación de 1m1bos. Los DACs se coneclan al anillo 
como un disposilivo de anillo doble, rncdianle los pucr1os A y B, además de ofrecer 
múlliplcs conexiones para cslacioncs SAS, mcdianle sus pucnos M. Los DACs no poseen 
puertos S y no requieren concxitln al anillo doble p;.1m activarse. Una red FDDI puede ser 
tan sencilla como tener conexiones SAS conectadas a un concentrador DAC Unico y 
aislado. 
Los SACs se conectan al anillo como dispositivos ele conexión simple y no pueden 
concc1arsc al anillo doble, cxccplo a 1ravés de un DAC. Un SAC lendrá un pucno S para 
conectar!-ie a otro conccnlrmlnr mediante el puerlo M de ~!-lle, y pro\'Cl' nuíltiples conexiones 
SAS a lravés de sus puerlos M. Los SAC no licncn necesidad de coneclarsc en su puerto S 
para operar, pueden proveer concclividmt FDDI a e!\tacioncs SAS como un concentrador 
único y aislado. 

1.1.7.9 Funciono.< de los Conccnlr11dorcs para FDDI 

Los concentradores realizan do!\ funciones primordiales: Desconectar las estaciones 
inactivas y cancelar y dar ele alta las estaciones activas. Un puerto cerrado de un 
concentmdor es ¡1quel que tiene innctiva la estaci6n concctmla a él. Ningún lh110 suldrá de 
estu estación. El puerto es ccrrn<lo cuando ocurre alguna o algunns de las siguientes 
situaciones; Que !ie apague la estación, que el adminiMrador de red la cierre por exceso de 
errores. u otro administrndor de red haya solicitado su cierre. Esto por lo general no afecta 
la operación normal del anillo. 
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Estaciónes con cone)lión doblo 

Estaciones con coneidón simplo 

Figura 1.19. Conexión enlrc concenlradores FDDI. 

La inclusión de un pue110 al anillo es el proceso medi:mle el cual la conexión u la red y el 
pue110 de su concentrador tienen una buena conexión física y el pueno del concenlrndor 
inserla la conexi1\n al puerlo FDDI. 
El proceso de inserción causa un ligero disturbio nmmenláneo, pero el anillo se corrige u sí 
mismo rápidamenle, regresando a su operación normal. Eslo se logra en un período muy 
co110 de tiempo. 

1.1.7.IO Operación de In cupn físka en FDDI 

Las es1aciones de FDDI son coneclad:t• a la red en forma punlo a punto, conexiones físicas 
hidircccionales formadas enlre la capa física de 2 cslaciones concclada., por su cable FDDI. 
Cada conexión a la red 1iene la habilidad de 1ransmi1ir y de recibir. Una conexión física 
sencilla, liene 2 lihms. Una conexión doble 1iene 4 libras. Es10 permile la conexión a cada 
anillo. 
l.:1 libra de lransmisión de una estación es coneclado a la libra de recepción de olra y así 
succsi\'amcntc. 
En un ambienle de anillo doble, los dalos fluyen en senlidos opues1os de cada anillo. Esio 
no es común ya que requiere de equipo m:ls caro para permilirlo. En In mayoría de los casos 
los dalo• fluyen únicnmenle sobre el anillo primario. El anillo secundario es usado como 
respaldo. En caso de falla el anillo primario y secundario se unen para formar uno solo y 
aislar la falla. 

1.1.7.11 Rupturas del anillo o de las cstncioncs en FDDI 

Exislcn varias condiciones que pueden ocasionar que un anilJo se colapse, esto es, que el 
anillo primario se enlace con el secundario par-J formar uno sólo. Del dispo•itivo que se 
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inhabililc dcpendení Ja manera en c¡ue Jos anillos se enlacen. Un anillo FDDI conJinua 
cnluzándoSe haslu aisl;ir la falh1. Por ejemplo, en unu red que licne 5 conexiones dobles, 
como el que se mucstm en la figura 1.20, los dalos lluycn en sentido a h1s 01anccilh1.'i del 
reloj. Si existe una fof1¡1 en Ja fihra entre lus eslm.·ionc'i B y C. se cnluzarán entre la cslacitín 
B hm:ia A y en la C lrnch1 D. Esto generará um1 topología dl' anillo 'encillo, y pcrmitiní il la 
red continuur !o.U opcrución normal. La m.hninistración ele n .. •d tiene la c;.1pacidatl de indicar 
los enlaces realizados y definirá la estación inhahililuda, cMo ~nnilicndo la rcparnci<ín 
fí~ica del cable de ser necesario. Una \'CZ reparada y diufa de alta Ja estación, el anillo 
au1omá1icamcntc rcBrcsurá a la topología origim1I <le ;:millo dohlc. 
En el caso de que una esiación de conexión dohle esJé <ic>habiliiada tamhién el anillo se 
enlazará p;m1 aislarlo. Si Ja CSlílCión n se clcsfmhilitara, las estaciones A y e !-.e enl11zaríiln 
nuevamente. La cstm:i6n A cnla1.aría el anillo con la estaciém E y la estación C haría Jo 
mismo con In .estación D. Si h1 esrnción B tiene capacidad de ai.,larsc il trnvé~ de un 
conmutador óplico de paso, los :millos puede ~cr que no se cnluc:cn. La ~cfü1I ~ería reflejada 
a la esrnción A, corno si la estación B cstuvicrn activa. Si la distancia entre la cstacic>n C y 
la A fuera mayor a 2 km., la ~cfü1l se dchilitotría y la cstacitln A no sería cupaz de recibir la 
señal como válida. La estación pierde conectividml con Ja C!'>taci6n B y los anillos se 
enlazan. 
En airo caso, Ja esiación B y la esJación D se inhahililan, Ja estación A se enlaza con la 
eslación E y Ja esJación C se verá aislada. Sí Ja fihra se rompiem enlre las estaciones A y B 
y enlre E y D, Ja eslación A se cnhw< con la E y B, C y D se enlazarían unas con oJra,, Eslo 
provee dos anillos de conexión doble. Algo Jan simple corno el encendido de un pucno 
DAS puede causar un disturbio. Esla es la razón por lo que las <'Slaciones 4ue se coneclan a 
un anillo doble deben ser disposi1ivos eslahlcs. Todos Jm de1mh disposilivos que se 
eoneeJen a una Jopologfa FDDI deberán Jwcerlo a tmvó de un concenlrador. 

Operación nonnal 
Corte do ítbra enJre e y e 

Nod e v O deshabibtado 

GJ 

Enlaoe ··<!i·····. ... CLJ 
. ' E ·. · Enlace 

~ 
Figura 1 .20 Ruplura del Anillo de FDDI. 

J.29 



CAPfTUl.01 

1.1.8 1.11 capa de enluce de datos para Ethernet, Token Rlng y •'DDI 

La segunda capa del modelo OSI es la capa de enlace de dalos. Ésla es la responsable del 
dirrccionamicnlo físico, el nrnncjo de tramas y que la corrección Uc errores sea a<licionad:J :i 

los dalO' que son enviados hacia ella por la capa superior de prolticolos del 111111lclo OSI. 
Estil pa'iarü Jo.'\ daros, al10ra llamado\ p<1quc1cs, a lit cupu físÍCil para que sean lrans111i1idos a 
la red. 
Un mé1ndo de ucccso es 1111 conjunlo de proccdimiclllos o reglas, (un algoritmo) que define, 
un método de romo acccsar a la l..J\N. Como su nomhrc lo indica es un simple método que 
determina el ucccso. Los d<ttos licncn que se enviados y recibidos en forma l'onfiabll!. 
Los cl1tlo'i vhüan hacia y desde l:1s cMaciones de 1;:1 red, pero el método de acceso no se 
encarga de esto, es sólo un vehículo pum hacer uso de un can:tl de comunicaciones d:1do y 
permitir que Jos datos sean transmilidos y recibidos. 

1.1.8.1 P1111uetc.• de dutos 
Las cs1ucione!i se pueden comunicar sólo a lrnvés del uso de puquclcs. Huy muchos tipos 
difercmes de paqueles, dependiendo del mélodo de acceso (Elhernel, Token Ring, FDDI) y 
los programas de prolocohlS (TCP/IP, IPX, ele.), que pueden ser o.<ados. Pero hay un 
formato general que puede ser U!'lado para mo"lrnr como está compucslo un paquete. 
Cada paquele liene definido un encabezado, una parle de dalos o infornwción de co111rol y 
un lerminactor del pi1quc1t:. Los cncabc.-zudos y 1crmin:1don.:s de la red conlicnen 
información que es usad•1 !\oJarncnlc por los componentes de h1 red. los cuales pro\'cen 
infom1ación al soflw:1rc y frnrdwarc de In red sobre como proccso1r el paquete. 
La comunicaci{m en una red ocurre cuando las c~lacioncs c1wí;111 y recihc.-n datos. Eslos 
daros pueden s~r del usu;1rio o ulgtin tipo <le conmndo o mcn..,ajc de re~puc"Hl indicando una 
acción que C"i necesaria cjcculur. como ahrir, cre:ir. l'.\Crihir o cerrar un archivo. 
Simplcmcnll• Ja lectura <le infonn<icilín del disco duro <le una l'~l;.1ción remola y 1rnnsmi1ir1o 
a la red no es ~ufiricnrc; lo~ dalos dehcn 'cr form:11e;1Jos p;m.1 rrnnsmisión en la rcJ. La 
transfercncht de infonn:1t'il'in enlrc la.\ c.\lacioncs se termina cuando la estación fucnlc 
cmpal'a los dalos rarn lrnnsmi-.iün Mlllfc la n:d. El paquclc cnnlicnc lo!<o Lhllos para la 
csracilln remola~ c;1<la lipo tk red, E1l1crnc1, Token Ringo FDDI formatean su información 
de modu Llifcrcn1c. El formar cu úe los d;.111.1!'1 ~e ll:una cncap~uladu de 1..h1lo!\. 
Un paquclc C"i una unidad Je infonm1ción que un:i C!'ootución direcciona a una o mús 
estaciones de la rcü para haci..•rJc llegar dalos o informaci6n de conlrol. 

1.1.H.2 Direrdonamlcnlo de Ja capa MAC 

Las LAN fueron Ui..;cJlada~ p<m.J ser indcpi..•ndicntc" al pro1ocolo y por eslo cada conexión a 
Ja LAN licnc una dirección única llunlilda control de acceso al medio o dirección MAC. Es 
llamada así porque C!\l;.1 en la subcapa de conlrol de ;1cc:eso al medio de lu capa de enlace de 
d<ito,, domk e~ definida MI dirección. 
En Erhcrncl, Token Ringo FDDl cada concxi<ín íl la red tiene una dirección (mica que es de 
48 tiil• (6 hy1es) de longillld. La., direccione> de 6 hyle' son la norma para E1bcme1/IEF.ll 
802.3, Token Ring y FDDI. Al principio de cada paqucle ;e con1endr.1n las dire<-ciones 
física" conocida' como c.lireccionl'S de origen y dcslino. La dirección origen es Ja de la 
csr;.1ción que lran!'.mitc el p<t4uc1e y Ju dirección dc!'ilinn es Ja de la estación qui.! dchcrá 
rccihir el paqucle. · 
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Hay !res tipos de direcciones en una LAN: única, múltiple o general. 
Una dirección única es aquclln que no está duplicad¡, por otrn cMación en la red. 
Una dirección múltiple e~ aquella t¡uc está dirigida a un grupo de estncioncs concctmlas a 
una red. que han sido prngrammla~ par¡1 uccptar esa dirección. 
Una dirección gcncrnl, es una forma de dirección ml1ltiplc, que está dirigidíl a trnfas las 
cslt1cioncs de la red. Esla generalmente está co1npucsta por unos (en binario) en la dirección 
destino. Cuumlo un paquete tiene una dircccicín gcncrnl, toda~ las cstncioncs de la red 
reciben y procesan el paquete, salvo aqucllns scpmadas por un rutcador. 
Las L/\N reciben todos lo!\ p¡1quclcs que son pul!stus en la red, pero analizan la dirección 
destino con la suya propia y de esta manl'ra solo uccpt:.111 y procesan los que concuerden con 
su propia dircccilin. 

1.1.8.3 Definición de los cnmpos de dirección 

La dirección puede ser cualquier comhinación de mímcros hexadecimales, con la tínica 
condición de que no estén repetidos en ningún otro nodo de la red. La.• direcciones únicas 
est;ín garantizadas por la IEEE. La dirección de 6 bytes está dividida en dos campos de 3 
bytes cada uno. Los 3 primeros bytes son asignados por la IEEE a un sólo fabricante de 
equipo para LAN, de tal forma que cmhl fohricantc tiene una codHicación pmph1 y es 
diferente de las demás. Los 3 siguientes bytes son utilizados por los fabricantes para 
identificar cada uno de sus controladores de tul forma que pueden fabricar hasta 224 

controladores. 

o· SUN 
040506 

Campo de dalos 

Figura 1.21. Campos de dirección. 

1.1.8.4 Formulo de los pac1uetes en Ethernet y el IEEE 802.3 

En Ethernet se utilizan dos formatos diferentes para los paquetes: 
El formato Ethernet y el formato IEEE 802.3 

1,1,8.4.1 El preómhulo en Ethernet 
t:ncaoo1aao oe a caca cncat>ezauos 'ua os uo as cauas w1~1 ..1 a 

Preámbul Oirecc16n 
destina Dirección origen Campo 

tipo 
Campo de dalos 

Figura 1.22. Formato del paquete Ethernct, 

CRC·32 

CRC·32 

Ut 
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El principio de una trama Elherncl comiene el preámbulo. Parn que los datos en una red 
Ethernet pucd:in ser transmitidos y recibidos, la señal debe ser sincronizada. Un mecanismo 
de reloj se encílrga de hacer cstu sincronización de bits en la trama. Esto permite la 
diferenciación entre el bit O y bit 1. Las señal de reloj cstn contenida en la sclial de datos. 
Cada estación que transmite en la red un paquete debe proveer su propio reloj para el 
paqucle. La frecuencia de reloj parn Ethernet es de 20 Mhz., la cual combinada con los 
dalos, alcanza una velocidad de transmisión de 10 Mhps. Dado que no hay un reloj maestro 
en una LAN Ethernet, la scfü1l de reloj en el controlador de Ethernet es generada por un 
circuito en el trnnsccptor. Puede haber una pequeña desviación de la señal de reloj de una 
tarjeta controladora a otra. y debe lmbcr un mecanismo parn que todos los controladores 
Ethernet puedan sincronizar su receptor lógico u ese reloj de la estación transmisora. Así 
pues el pre:lmbulu es una transmisión de 64 bits para asegurar que tudos los concentradores 
Ethernet sincronicen sus receptores lógicos con el reloj del paquete que esta llegando. 

1.1.8.4.2 El orden de los hll y transmisión pura Ethernet • IEEE 802.3 
Un paquete es transmitido en una secuencia de bit por bit hasta que todos los bit en el 
paquete han sido transmitidos. El primer bit transmitido es el bit de transmisión múltiple 
(M), el cual indica si el paquete tiene una dirección única o múltiple. Si este hil es 1 
(binario) es un paquete que esta destinado para un grupo de estuciones en la red. Si el bit es 
O (binario) el paquete estu dc<tinaclu a una sola eslación en la red. 

1.1.R.4.3 El formato del paquete Ethernet 
El paquete Ethernet es donde la capa superior de software pone sus datos para ser 
transmitidos en la red. El formato MAC de la trama Ethernet contiene 5 campos: 
I .• la dirección destino, 
2.· la dirección origen, 
3.· el campo tipo, 
4.· el campo de <fotos, y 
5.· el chequeo de redundancia cíclic¡o (CRC). 
Lns dircccionc!<i de origen y destino ya fueron cxplicmh1s anlcriormcntc. El campo de tipo. 
con una longitud de 2 bytes, identifica el protocolo de la red que cnvi<i el pnquctc. llay 
muchos protocolo-; ele red que pueden correr en una LAN. Si el si~tcma cliente servidor de 
Novell Net\Varc C!'.ta siendo us~1do en una red, el campo tipo contendrá un número linico 
que identifica al propietario del paquete como Nm·cll Nct\Varc. Si el paquete es originado 
por el protocolo ele contwl de transmisión/ protocolo Internet (TCP/11'), entunces otro 
número único estaría en este campo. L:i cstaciiln que rccihc el paquete tendría que estar 
corriendo también TCP/11' parn poder recibir un p:oquctc TCP/IP. Este p¡oquete sólo será 
recibido por un protocolo simil:tr en el lado del rcccp1ur. En olras pah1hras, un paquete 
NetW01rc no puede ser recibido por una l'l\lación que esla corrkndo l'll protocolo TCP/IP. El 
campo tipo fue originalmente controlado por Xcrox, pero posteriormente fue asignado a la 
IEEE. Cada protocolo es a"iignallo como un mímern (mico. 
El CRC es un campo de 4 bytes que es u'ado para garantizar una confiabilidad del paqucle 
del 99.999%. El CRC no es un mecanismo de corrección de errores, solamente es un 
mecani'imo de detección de errores. En Ethernet es el responsable de que los protocolos de 
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cupas superiores identiliquen un paquete erróneo. El controlador de Ethernet puede 
dcscarttir un paqul'tc sin notificar n 1:1 cstnción que In cnvííl. 
Cuando un paquete es transmitido, un CRC es gcncratlo parn el pm1uc1c cnmplctn, 
incluyendo las direcciones. Cuando el paquete es rccihido, el controlador del rcccplor 
generar:\ Jambién el CRC pura el paquele que esla llegando. Este comparar~ su CRC con el 
CRC del p¡1quctc rccihido, y si los dos no coinciden, el puquclc es dcscurtmln. 

1.1.8.4.4 Formulo del pm¡ucle de 111m1m802.3 

Ethernet y la IEEE 802.3 siguen el mismo algoritmo de medio de ucccso. Las diferencias 
entre los dos es el fornmto de los paquetes; ambas nnrnms coexisten sin nmyor prohlcnrn en 
el mismo cable. 
Al principio del paquete eslií el pre:lmbulo y el delimitador de inicio de lu tramu (SFU). l..n 
IEEE divide el pre:imbulo de Ethernel de 8 bytes en un pre:imbulo de 7 bytes y un byle de 
SFD. Hay otras 2 diferencias en cMa trama en la que el hit de dircccitín rmíltiplc se camhi(, 
por bit Individual/Grupal (1/0). füte hit está en el mismo lugar que el hit M para Ethernet 
pero es ahora llamado dirccci6n individual o grupal. El segundo hit cslá ahora rc!\crvltdo y 
es llamado dirección universalmente o localmente administrada, el hit (U/1.). Si este bit es 
cero, la dilección es asignada por la IEEE; si el bit es l. la dirección es generada 
localmente. 
Lu IEEE decidió que se pcrmilirían has direcciones Joco1lmcntc mlminiMrada"i. Esto signilica 
que las direccione!\ en la PROM de la tarjeta pudieran snhrcescrihir~e por otra dirección 
ai;¡ignada por el administrador ele la red. 

1.1.8.4.5 Operación normal de Ethernet 
Cuando una estación intenta transmitir un p:1quctc al cable principal, la estación nmnitorc:1 
ni cable principal pura asegurarse que ninguna otra cstacic'>n está transmitiendo. Si se 
cncuentrn en silencio, esto cs. que nadie cst:l lran~mitiendo, el contro1:1dor inmediatamente 
empieza a transmitir el paquete al c;1hle. Durante la transmi,ión, el controlador monilnre;i al 
cable para asegurnr'e qur ninguna otrn e"il<1rión e!-ilá inlc11ta11Jo lran,mitir al mi"imo tiempo. 
Si los 64 bytes son tran\mitidos !\Ín incidente, el controlmlnr ha pasudu sati\foctoriamenlc la 
ventana de colisión, la cu;:il es el número de bytes t¡uc se requieren para \Cr trnn"imitidns a 
10 Mbps para viajar 2500 metros, que e' la longitud 1mhi111a del cahlc parn Ethcrncl. E"itn 
ascgurarfo que cualquier c!-it<1ciún !-ica capa1. de dctcclar 4uc el cable c~tíl \icndo usado por 
otrn estación. Cualquier c-..wci6n que desee lran,mitir y <l1.•1ectc a otra cstaci6n 
transmitiendo en e:-.c mumcnlo, dctcndní la transmisit'111 ha"lta que el cahle C\te en silencio 
otra vez. Una vci que el cahlc C"ité lih1c, \C le permite tran-..mitir a otra c\taci(m. Si no hubo 
colisión durante la tran,misicln, é~ta e\ co11,idcmda ~ati\factoria. 
No se u'a un cM¡ucma de prioridadc!\ en Ethernet. Tml<i\ Ja, cstm:ione!-i tienen la misma 
oportunidad de tran ... milir. Bajo cierta\ condiciones, 2 o nuh cslaciones intcntanin 
apoderarse del cable al mi,mo tiempo y Ethernet tiene un método para manejar la situaci6n. 
que C!\ la dctcccil0

lll de coli\ioncs, la cual será c.xplicado a cuntinu;ición. 
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El paquete m:ls largo que eslá permitido transmitir en una estnción Elhemet es de .1,518 
hytes. El paquete de menor uim:iño es de 64 hytes. Cualquier p:tquete menor de 64 byles o 
más grande de 1.518 bytes es ilegal. 

1.l,8.4,6 Detección de Colisiones Ethernet 

Cuando un controlador Ethernet empieza a transmitir. hay un pequeño período de tiempo 
duranlc el cual otra" csrncioncs no pueden detectar la primera transmisión y empezar u 
transmitir mmhién. Como solo u una cMación se le permite trnnsmitir al cílblc ni mismo 
tiempo, do't o 1mis trnnsmisioncs ~e interferir.in entre si. A In transmbión de dos o máS 
cstacionl!s al mismo tiempo, se le conoce como colisión. 
Las colisiones son inherentes al diseño <le Ethcrncl. No son errores graves y la mayoría de 
las veces no c;.tusarán que h1 red folle. La red se recupera de este error con un algoritmo de 
detección de colisión. Sin cmhargo si más del 0.5 % de las transmisiones en Ethernet son 
colisionrs, las red debe ser monitore:.1da muy de cerca. Si las colisiones son excesivas es 
indicador de que algo anornml cst;l sucediendo en la red. 

1.1.8.4.7 Delinicltín de Acceso Múlliple por Detección de Portadora y Detección de 
lfrrores 
Cuando una estación dc~ca transmitir, escuchará para determinar si alguien más está 
actualmcnlc transmitiendo. Si hay otra transmisión en el cable en ese momento, el 
controlndor enlrará en modo de espera por un período de tiempo especificado. por lo menos 
de 9.6 microsegundos, antes de intentar transmitir nuevamente. Esto es conocido como 
delccción de portadora. 
En un si,tema Ethernet puede hahcr ha.ta 1024 estaciones (incluyendo repetidores) 
conectadas a un sólo segmento. Esto es conocido como acceso múltiple. Si el controlador 
ha detectado que el segmento está libre, inmcdh1t¡1mentc inicia Ja transmisión y continua 
escuchando. Si al linal de la transmisión no ha hahido error<s, la transmisión se considera 
hecha. 

1.1.8.4.8 Concepciones equivocados de Ethernet. 

Aunque Ethernet corre a JO Mbps, esto no quiere decir que es menos eficiente que Token 
Ring a 16 Mbps. Token Ring es mejor bajo ciertos nmbientes como redes muy 
congestionadas, manejo de imágenes y gráficas, y Ethernet es mejor bajo otras como lráfico 
con picos de demanda muy altos. 
Ethernet puede transmitir y recibir a JO Mbps, pero hay olros factores que afectan esta 
velocidad, como son: la \'cJocidad de transmisión de la máquina, 1:1 velocidad del disco 
duro, el protocolo usado, etcétera. La velocidad de transmisión de 10 Mbps es solamente en 
la capa física. 
El tamaño de lo> paquetes en Ethernet no afectan el desempeño de la red, paquetes de 64 
bytes no permiten mejor utilización del ancho de banda. Lo que hacen es permitir que más 
estaciones puedan acces.r a la red, ya que las csiaciones transmiten más rápidamente sus 
paquetes y dejan que otra< esperen menos tiempo para iniciar su transmisión. Sin embargo 
se requerirán más transmisiones para mover los datos de un lado a otro. 
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La 1opolog!a de un sislcma Ethernet afccra dircctamcnre al desempeño. Una red diseñada 
pobremente causa muchos retardos en hl trnnsmisión y recepción de los paqueres, por lo 
1anto es el uspeclo más crítico de la implcmcntnción de la red. -

1.1.8.4.9 ~·u.<t Ethernet 
Las nuevas nplíc¡1cioncs de escritorio coinciden en que son intensamente demandantes tic 
grúlicos y con gran consumo de :mcho de handa, esto sumado al gran incremento en el 
poder de procesamiento de las res. aplicaciones multimedia, aplicaciones de diseño y 
adminislración de base de datos, demandan una red con mayor ancho de banda. El lllmaíln 
de los archivos es mayor, la.< redes se están distribuyendo m:ís, y hasl:I el en1rctcnimienlo 
están incrcmenrnndo la congeMióo de las redes. 
Para atender cstu necesidad surge Fnst Ethernet I" cunl se hasa en una mejora a In vcJocidm..I 

· de Ethernet para alcanzar los 100 Mhp<. 

1.1.8.4.IO Fast Ethernet IOORASEVG 
A principios de 1994 el IEEE anunciaría el borrador de propuesw de la norma que ha 
denominado 802.12 para IOOBASEVG con el que se piensa acces:1r velocidades de 
transmisión de 100 Mhps para tr:ífico de datos sohre cable de par lrenzado. Este e' un caso 
único para la historia de los proceso.< de normaliwción, originalmente desarrollado por la' 
compañías AT&T y U.P. y todo apuntaba que sería una norma propietaria. Pero el IEEE 
resolvió convertirlo en norma junto con el Fast Ethernet de 100 Mhp' M>hrc CSMA/CD, ol 
cual fue ideado por Synoptics y 3COM. De e"a manera "º' enconlramos con dos normas 
diferentes para soluciones similares. IOOBASEVG tiene incorporados mecanismos que 
responden a condiciones de tráfico intenso, para aprovechar mejor el ancho de banda 
asignando prioridades en el acceso al medio (algo similar se tuvo proycclado para el Token 
Ring tradicional). 
Este mecanismo de prioridades es conocido como protocolo de prioridad por demanda 
(PD). El mecanismo se basa en un conrrolador inlcligenie que detectará aquellas tramas con 
mayores prioridades asignadas para permitirles el tránsito por el medio, y así colocar en una 
lista de espera a las otras tramas que arriben al concentrador. Con PD, lOOBASEVG posee 
retardos del orden de los 121 microsegundos, como mínimo. El retraso se incrementa en 
120 microsegundos por cada trama que arribe con igual prioridad. A pesar de tal 
incremento es posible utilizar IOOBASEVG para aplicaciones de multimedia. 

1.1.8.4.11 Fasl Ethernet IOOBASE·T 

Aprobado por el IEEE se convertirá en un anexo del 802.3. Todavía no está ratilicado y el 
primer borrador fue anunciado a principios de 1994. 
Fast Ethernet sobre CSMDA/CD es la única norma para redes LAN de alta velocidad que 
no provee mecanismos de prioridad como Token Ring o 1 OOBASEVG o de multiplcxaje 
del medio de transmisión como FDDI/U, para responder a situaciones de tráfico intenso. 
Esto es porque sigue conservando el mismo esquema de accem al medio, es decir el 
CSMA/CD, en el cual se compite para tener acce"° al medio como lo hace la 802.3 
tradicional que no distingue los diferentes tipos de tráfico. 
Se espera que esta norma tenga retraso del orden de los 30 milisegundos, compnrallo con el 
802.3 convencional cuyo retraso puede llegar a medirse en minutos. 

us 
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J,J,8.4.IZAlternutims de cubleudo puru Fu.•I Ethernet 

Nombre Nnrnm CublcUTP 
IOOllASE·TX IEEE 802.3 Ca1eeorla 5, 2 narc> 
IOOllASE-1'4 IEEE 802.3 Cale"orla 3/4/5, 4 nares 

IOOVG·AnyLAN IF.EE 802.12 Caregorla 3/4/5, 4 pares o 
Care~oríu 5. 2 oares 

Figura 1.23. Cableado UTP para Fu'I Erhernel. 

J.1.8.5 La cupo de enluce de datos en Token IUng 

1.1.8.S.I Antecedentes 
Token Ring es un método de ucccso en el cual las conexiones en una topología de estrella 
físicu ganan el ucccso al scgmcnlo. El derecho para transmisión se du al convertir un lcsrigo 
(loken) en una lruma de dmos. El tesrigo es un pulrún especílico de 24 bils que circul¡i 
constan1cmcn1c en el unillo permitiendo el llcce~o a li1s cstilcioncs que dcscm1 rmnsrnirir. 
Existe un sólo lcstigo en cualquier aniHo. 
Una estación que necesita transmitir espera el arriho del 1cstigo. Cuamlo este llega, y no 
está rcscrv:1do parn otra estación, se convierte L'JI un puqucrc de lhllos. Lu estación colocu la 
informución en este paquete y lo envía a) anillo. Cuan<lu la cstacMn de trabajo 1crrninu la 
trnnsrnisión, ésta espera el regreso de la trama un les de liberar el testigo (esto es exclusivo 
únicamente pura anillos de 4 Mhps de velocidad). 
Token Ring es un medio de trnnsrnisión en el que todas las estaciones pueden ver lo que 
ocurre en el anillo. Para poder recibir los tlalo~ corrcclilmcntc, un controlador Token Ring 
compara la dirección destino en el paquete recibido con su propht Uirct·ción (dirección de 
MAC), si coinciden, el conrrolador rupia la muna y la repite de regreso al anillo. De igual 
modo cambia algunos bits en el paquere para indicarle a la esrucitin fuente que Ja dirección 
fue reconocida y se pudo copiar iodo el paqucle. 
Cuando la lrama llega de regreso a la estación fuenre, ésta torna el paquete del ;millo y 
regresa el t<>ligo nuevamenre al anillo. Con el tes1igo liberado, otra estución puede seguir el 
mismo procedimienlO. 
El Token Ring original corríu a 4 Mbps; en 1989, fu9 mejorado a 16 Mbps. L" norma de 
Token Ring no especifica ni velocidad ni longitud de Ja 1rama. Sí especifica el liernpo en el 
que una estación puede manrener el testigo (JO milisegundos). 

J,J,8.5.2 El proceso de conexión en Token !Ung 

La operación de Token Ring es muy compleja en relación con E1herne1. El formulo de Ja 
lramu es muy cornplej<1, t1sí como la opcraci6n del uniUo y el controlador mismo. 

t.1.8.S.3 Operación del controlador 

Exis1en muchos 1ipos de larjetas conlroladoras par• Token Ring, cada una de ellas posee un 
circuito integrado que controla el método de acceso. El protocolo del anillo es cargado en 
las PROM de la Hrrjetu controladora. Esto asegura que todos los control;1dores operen de la 
misma manera en el anillo. 
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La administración de Token Ring es bil!'il:mtc cstructurad:a. Comienza cumulo el controlador 
se inkiali7.n. Antes <le 4uc la tarjeta control;,1dora puctfa convertirse en participante activo en 
el anillo. cxi"itcn 5 fases de procedimientos de inicinlización que dchc seguir h1 tarjeta 
controladnrn antes de poder ser considi:nu.lo participante acti\'o del anillo. Cualquier error 
durnntc este procedimiento, rctiraní l.1 ta~jcta controladnrn del unillo. 
Fase O es la pruch;.i del lobc que se ohticnc antes de que el c1111troludur se conecte 
lógicamente ¡11 unillo. El lnhc es una sección de c1.1hlc ljUC conecta el controlador ul MAU. 
La prncha consi!-ilC en enviar una serie de trama"i MAC cspcci:il111cntc formateada...¡, entre el 
controlador y el MAU. El rclcvmlor dentro del MAU no ha sido cerrado~ por ello. el 
controlador no est;.í. activo en el :.millo en este momento. Las tramas son transmitidas al 
MAU 1 quien las rcgrcs:i inmcdi;.1tamen1c :.il controlador. Si estas trnmas regresan sin error. 
se validará el receptor lllgico del controlador rncdilmte la transmisión de tramas de prueba 
MAC de dircc1.:iones duplicada"i. Si estas tramas son recibidas !-iin error. el controlador se 
conecta al anillo ;ictivandn el rclevador en el MAU, y procede a la fose l. De otra manera 
las pruebas son dcshabilitmh1s y el error es reportndo. 
Fast• J es una validacitJn del monitor. E"'tc es el prrn.·cso por el cual el controlador espera a 
que p.isen ciertas tramas MAC como el monitor uctivo presente, monitor en espera 
presente, o purga del anillo. Si rccihe cu;.1lquiera de la" tramas anteriores proceden\ a la fase 
2. Si el controlador no ve e'itas trnmas, asumir;í. que es la primera estación en el anillo, que 
no existe un monitor aclivo prc!'lcnlc o que la imcrcilm a dc."habilitado el anillo. El 
controlador reali1a h1 funcit'ln de reclamo de tcs1igo. Si e!\ la primcrn est:.ición en el anillo, se 
convertirá en el tnonitor m:tivo. 
Fase 2 rs la validación de !ramas de dirección MAC duplicadas, esto es para asegurarse que 
otras estaciones no tengan la misma dirección MAC. Dado que lo~ controladores de Token 
Ring po~cen la hahilidad de asig1mr sus propias direcciones a trnvés del administrador de la 
red. el controlador genera trmnas de direcciones Lluplicadas Llurantc esta fase para 
a!-.cgurarse que su dircl'ción MAC no esté siendo usada en la red. Si una dirección duplicada 
es encontrada el controloulor se retira del unillo. 
Ft1.'ll' J es la notificación del vecino. La cual ocurre cuando una estación de la red encuentra 
la dircccitln de la tarjeta contro1:1dnra de la C!-.tacibn anterior más próxima a ella. Este 
concepto !-.C dl~finc como vecino activo nntcriur 1111is ccr~·¡111n (NAUN}. Esto también le 
permite a la tarjeta controladora idcntificar!-le ella misma con su vecino posterior. 
Fase 4 es la íase de soliciluJ de inicialización. Esta es la solicitud del conlrolador para 
cumbiar parámetro"' opcracium1lcs de una zona especial del anillo conocida como sen•i,/or 
de parámetros del cmillo. 
Si cualquiera de esta información es incorrecta o amenaza la integridad del anil1o, o si 
muchas c'lacioncs eSlán ya conectadas al anillo, el servidor de panlmelros del unillo 
no1ificaní al udminislrador de la red para que 'olicile el rcliro de una es111ción del anillo. 
Si el control:utor aprueba todas las fases. se convertirá en miembro participante acti\.'o del 
anillo. 

J,J.8.5.4 Formato de las tramas IEEE 802.5 

Hay difercnles lipos de 1rama.• que pueden ser lransmilidos. Su formulo es muy diferente al 
de Elhcrncl. 
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Las direcciones origen y destino son de 6 hytcs de longilud, igual 11ue en Elhcrnet, las 
trnmns usun el bit llG p;,m1 indicar si la 1nuna está dircccinrnu.la u un grupo <le estaciones o u 
um' ~oln, así mismo utiliza el hi1 U/L pam indicar sí la trnma está <lircccionnda por la IEEE 
o está localmente asignada. 
En el nivel de cnlw:e de d;ttos existe una imporHmtc diferencia entre la trnnm de Ethernet y 
Token Ring y esta es el nrdc:n de la transmisión de Jos bils. L:1s tramas tun1o de Ethernet 
comu del llillll 802.5 siempre 1ransmilen primero el !lit cero. La diferencia es que el bil 
cero es el bit m:\s a la derecha en un byte de E!hcrnct y ser:\ el bit más a la izquierda en la 
IEEE 802.5. Es10 c., muy imporlante cuando se csl•in intercmnhiando paquetes entre Token 
Ring y Elhernel. 

J,1.8.!i.S Las Tramas de Token Rlng 

Exisleu 4 tipos de !rumas que pueden circular por el ;millo de Token Ring. Es1as son: la del 
control lógico de enlace (LLC), la del cunlrol de acceso al medio (MAC), l<1 de lcstigo y la 
de trama rccha10. 
La LLC es usada por los controladores para distribuir el uso de dutos. 
La MAC es usuda por los controladores parn fines de ordenación intcrm1. Éstu ayuda a 
mamcncr la opcrnción adccuiidu del nnilln y no c.s usadu p11ra IJcvar consigo datos de 
usuario. Es una !rama locul que se queda en el unillo en el que fue transmitido, por lo que 
no puede <cr llevado m:\s allá de puenlcs y ruteadores. 
La trnma de testigo C!-.li.l compucsla por 3 bytes. cnnocida como tc.srigo. EsHl trama 
continuamente cst:i dando vucllas en el anillo, cspcrnndo la ~cñal del controlador que 
requiere una lransnlisión. Si un contnll:u.lor necesita transmitir, dcbcní cspcrnr el testigo. Si 
la trnma dc1 testigo llega al controlador, éste convierte al testigo y .salvo algunas 
excepciones, comienza a transmitir sus th.itos. La tarjeta del conirohu..lor cambia un bit en la 
trama del testigo y lo convierte en un encabezado inich1l de elatos. El controlndor entonces 
ñgrcga lao.; direcciones de origen y destino i1 la trama de díttos y Jo transmite ni anillo. Una 
VCZ..{{UC lolil datos han sido tran~miti<los, el controlador cspcm que rcgrc.,c la transmisión y 
libera el testigo. Con Token Ring. exislirá únicamente que atravic!\C todo el ¡millo. 
La trama de rechazo es usadu por el controlador para in<lic<tr t}UC lrilma debe ser ígnora<lt1. 
Puede ser transmitida debido u un error interno en el controlmJor que no es lo 
suficientemente severo como para forzar al control:1tlor a salirse del anillo. Después de la 
transmisión de la trama de rechnzo, el controlador cunlinúa panicipando en el anillo. 

l.J.8.S.6 Definición de los campos de las tramos en Token Rlng 

1.- El Dclítnilador de Inicio (SD) es el primer byte de una trama. Indica a un controlador 
que una lrnmn eslá a punto de llegar (Testigo, MAC o LLC). 
El dclimilador de inicio son 8 bits usados para sincronizar la transmisión del tesiigo o la 
trama. 
El delimitador inicial utiliza una violación a la codificación M:mchcster diferencial que 
significa el comienzo de una trama. El formato es el siguiente: JKOJKOOO. En donde J y K 
son bits conocidos como bits de violación de fase y serán re~onocidos por la tarjeta 
controladora como bits de no-datos y serán reconocidos tínicamenic como símbolos J y K. 
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2.· El Control de Acceso (t\C) indicn sí la trama en un testigo o unu trnma de dato~. Este 
byte con1iCnc hits de rc."icrvw.:il)n y prinridmJ que p~rmitcn u 1:1 csrnción m:ccso n lu cup1urn 
del testigo o no. Tmnhién cunlicnc un hit <le monilor. 
El campo de control de acceso conlicnc 8 bíls con el siguienic formulo: Pl'l'TMRRR 
PPP bits de prioridad e indica la prioridad del lc>ligo o lrama en el anillo. 
T bit de lcMigo. Esi;\ lijado en O pura testigo y lijado a 1 pum trnnms. 
M bit de monitor y es fijado por el monitor uc1ivo para muntcncr un testigo u una 

trnnm circulando continuamente en el unillo. EJ monitor uctivo cancela 
cualquier tnnna que tenga el hit M fijado u 1 porque este bit indicaría que es mrn 
1mn111 huérfana. 

RRR bils de rcscrv;ición e indican la prioridad de reservación fij;ida p;im el restigo. El 
bit de prioridad dc1crmina cual estación tiene acceso ni testigo, cuundn éMc se 
encuentre disponible. 

3.- El campo de Control de las Tramas indica si una 1ra111a es Ll.C o MAC. Lns lrnmas LLC 
generalmente contienen datos dcJ usuario. pero las trnmas MAC tienen funciones especiales 
en el anillo que no tienen que ver nada con los datos de usuario, reportan errores y permiten 
mantener el anillo. 
El campo de control de las trumas cs1;I compuesto por un byte de informución. Es utilizado 
para indicar el lipa de trnma y Ja información MAC. Tiene el siguicnle formulo FFrrZZZZ 
en donde: 
FF 

rr 
z:z:z:z 

Tipo de trama. Si FF=OO es una trama de MAC. Si FF=OI es un;i lrama LLC y 
los valores 1 O y 1 1 cslán reservados para uso fu1uro. 
Reservados y son siempre lij;idns en O 
bils de conlrol. Parn tramas de MAC Jos bits de cnnrrol indican si el 
a1maccnamicnto nlpido será o no utjljzado. El alnmi:cn:unicnto rápido es 
ulilizado cuando una lrnnm MAC debe ser copiada inmedialamente y cuando 
las estaciones tienen lleno su espacio de ulmaccnmnic1110 <le recepción. F..J 
almuccmirnicnto r'1pido está disponible para guardar lu.~ siguientes trnmas de 
MAC: 

Alertas (beacon), reclamo del lestigo, purga del anillo, monitor activo 
presenlc, monitor en espera presente, dírccción dup1icadn1 remoción de 
estación del ;millo. 

Para trmnas LLC Jos bits de conlrol son ignorados y reservados para uso futuro 
4.- Ln Dirección Deslino (DA) es la dirección de la estación a Ja que se intenta Jle¡;ar. 
5.- La Dirección Origen (SA) es la dirección del conlrolador que transmitió el paquete. 
6.- El Campo de lnform;ición de Ruteo (RIF) es opcional y es usado en tramas que son 
enviadas a otros anillos mediante uni\ fuente de rutco. 
7.- El Campo IEEE 802.2 que h;icc más flexihle las conexiones LANIW AN. 
8.- El Campo de Datos. El campo de daros es responsable de llevar y traer los dalos. El 
campo puede variar en lamalio, pero debe por lo menos tener un byte de Jongilud. En un 
anillo de 4 Mbps este campo puede ser de una lon¡;itud hasta de 4.472 bytes y en el de 16 
Mbps el anillo puede manejar hasta 17 ,800 bylcs. 
9.- El Control de Secuenci;i de Tramas (FCSJ es un campo de 32 bits que es usado para 
detección de errores a nivel bit. 
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JO.- El Delimitador Final (EDJ indica el fin de una Jrama. ConJicne el bil 1 (in1ermcdio) y el 
bil E (error). El bil 1 fue implcmcnlmlo como un mélOdo de lmmmisión de múhiplcs !ramas 
micnlrns se retiene el lc1'1igo y no es implemcnt<ldo usualmcnlc. CI bil E indica si alguna 
cstución del anillo cnconiró ¡1lgún prublcnrn con Ja c<11idmJ de la señal, dircctmncnlc 
relacionado con Ja señal eléctrica en el cableado. Si csltí pucslo en 1, ninguna cstuciéJn copió 
Ja tramu. 
J J.- El campo de c>lado de Ja lrama (FS) es usado por el colllroladur si Ja cswciún deslinu 
recibió el paquc1c y fue capaz de copiar su conlcnido. fa1c campo no cslá cubierto por el 
FCS porque es cambiado por el dcs1ino y no por Ja eslación de origen. La es1ación deslino 
lija un bit para indicar que reconoció su dirección y que copió Ja !rama ni lijar Jos bi1s de 
reconocimiento de dirección, así como el bit de trama copiadu a J. 

so AC SA Caf1l'OSde 
Información 

re e e 
802.2 

Sín lamano lijo 

1byte -1byte 1byte º._bytes Gbytes ~=18bytes 

~ 
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Bit O 

FC 

ED 

FS 

e • bits de trama copiada 

Figura 1.24. Definición de los campos de I~ 1ruina de Token Ring. 

1.1.8.S.7 Errores en Token Rlng 
Los errores en Token Ring es1án clasificados en 2. Los errores suaves y los errores duros. 
Un error suave es una condición de la que el anillo puede rccupcrnrse fácilmenle. En esla 
situación el anillo sigue operando normalmenle pero existen errores que requieren ser 
monitorcados. El reporte de errores suaves se logra a través de las tramus MAC, las cuales 
son enviadas a los monitores del anillo. 
Un error duro es una falla permanente de la cual el anillo no puede recuperarse por si 
mismo. Los errores duros son generados muchas veces por equipo dañado. Todas las 
operaciones de dalos en el anillo cesan hasta que el error es corregido. Unos ejemplos 
sencillos de estos errores pueden ser: malas conexiones en los cables lobe. una cstucidn 
inicializando su cnlrada al anillo a una velocidad equivocada. 
Cuando existe una condición de error duro, el anillo empezará a emitir una señal de alena 
llamada beacon, que es una lrama de MAC que indica quién e,¡¡¡ emiliendo esta señal en el 
anillo y quién es el vecino disponihle poslcrior mús próximo (NAUN). De esla numera la 
eslación que estú causando el problema puede ser fácilmente delectada. 

1.1.8.S.8 Proceso de reclamo del lesllgo 
Anics de que opere una red Token Ring tiene que hahcr un 1csiigo en la red para que las 
estaciones puedan transmitir. 
El proceso de reclamo del tesligo sirve para dos propósi1os. Primero, elige el Monitor 
Aclivo (AMJ, el cual controla la opemción del anillo. Después de c1ue ha sido elegido el 
AM, purga el anillo; esto es, hace una limpieza del anillo para asegurar que puede lransmilir 
un paquete en el mismo y recibirlo de regreso en buenas condiciones. El AM es la única 
estación que puede colocar un lcstigo en el anillo. 
El proccMi de reclamo del tesligo comienza cuando alguna de las siguientes siluaciones le 
ocurren al monitor activo: 
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1.- Dc1ccl;1 pérdid;1 dl' señal de su reloj. 
2.- Un tcmpori1t1dur cxpirn sin hahcr rccihido la trnma ~1IAC de su monill1r m:tivo. 
3.- No puede rccihir sulicicntc~ tr;mms de MAC de purgn de :111illo propias. 
El proceso de rcclmno de lcstigo comicn7.a cuando una de las siguientes condiciones le 
ocurre 111 monitor en C!-ipcra: 
1.- Detecta pérdida de señal. 
2.- Detecta cxpirncii'm de su tcmporizmlor por rccihir sus trurnas de monitor en cspcru o 
para la recepción de un testigo. 
Este proceso ocurrini cuando ;1lgo tan sencillo como.Ja inserción al :millo ocurre. El AM 
detcctaní pérdida de la señal del reloj (el relevador en el MAU causó el error) y comenzará 
el proceso de rcclmnu de testigo. 
Una vc1. que las cstucioncs han empezado el proceso de reclamo. otras estaciones rcpctinín 
las trnmas de la c!riluciún o se involucrnnín en el proceso. Este es muy simple, ya que se basa 
en prioridudes. Si una c!.lación del ¡millo recibe una trama MAC de reclamo del 1cs1igo1 

comparará su prioridad (no confundir con los bits de prioridad en el campo AC) con la 
trama MAC rccihid<i. Si su prioridad es all:I, la eslación del anillo no repetirá la lrnma 
recibida. Tromsmiliní su propia lrnnm MAC de reclamo del testigo. Cuando la estación 
original reciba csla nueva tranm, p:mmí las trnnsmisioncs propias de tramas MAC de 
reclamo de testigo y repetirá las tramas de mayor prioridad. Cualquier estación participante 
en este proceso desarrollará la misma comparación. La prioridad eslii gcncrahnentc basada 
en lu dirección MAC de la cstaci6n del ¡millo. Enlre más alta sea esta dirección, mejor será 
la probahilidad de que csla estación se convierta en el monitor uclivo. 

Nopart10pant 

M4salla prioridad 
que C. No tep¡le 

Bl1enamásalla 
priondadqoeA 

• Continua ltansm111endo • 
Patad11lmnsm~lt1U 

propiOrDClamoy 
repi!e el reclamo de .__e _ _, ~-mo . 

Bseconvierte 
enAM 

•.• ,..r.~ ...... ---_,_...-/ / , 
do B /Para de 1ransm1l1t su propio 

Figura 1.25. Proceso de reclamo del testig~. 
redamo y repite el de e 
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1.1.8.5.9 Proceso de Notilicueitín d~ Vecino 

Uno de los procesos internos lll<Í"i imporhrntc'i en el anillo es el proceso de notifh..•ución de 
vecino. 
Dudo que los datos viajan sobre c1 :millo en unu sola dirccci<.n. um1 CMi1ción del anillo 
recibe las tramas únicamente de su vecino anterior y pasa estas tramas únicamente a su 
v1.'Cino posterior. Si una cstach'm del anillo adquiere un nuevo vecino anterior, notifica a 
uno de los monitores. E~tc proceso ocurre cmh1 5 segundos. 
La notificación de vecinos es una parte muy importante de la 111.hninistración del unillo. m 
proceso comienza cuando el monitor activo transmite una trama MAC de monitor activo 
presente. La primera estación que recibe cstn trama la copia y fija el hit A de 
reconocimiento de dirección y el hit C que es el de trama copiada en el hytc de cstudo de la 
trama (la lija a 1 binario) a medida que la rcpilc. Reconoce que es la primera estación en 
recibir esta trama porl¡uc los bits A y C csHín en O, queriendo decir que ninguna otrn 
cstacit\n ha recibido esta trama anteriormente. Esta e~tación del anillo guarda la estación 
origen de la trama recibida como el NAUN. quien en este caso es el monitor activo. 
Después de copiar la trama tija un temporizador. Cuando el tiempo en éste expira, mand;mí 
una trama MAC de monitor en l!stado prc-'entc. 
Ln siguicntl! estación llUC recibirá e!-ita tramu. tu ignoran\ porque los bits A y e han sido 
modificados, indicando que hay más di! um1 estación entre él)' el monitor ilctivo. Se lija un 
temporizador esperando recibir una trama MAC de monitor presente de su NAUN. Cuando 
recibe esta trama, una trama de monitor presente, lo~ bits A y C e!-itán en O hinario, copia y 
guarda la dirección origen como su NAUN y tija los nits de A y C en el campo FS a 1 
binario. Repite esta trama de regreso al anillo. Estil estaci6n fija su temporizador, trnnsmitc 
su propia trama de monitor presente para ser copiado y registrado por la estación posterior. 
Cada estación repite el proceso mcncionndo. Finalmente, 1odas lus estaciones estanín 
notificadas de su NAUN y el proceso para cuando el monitor activo recihe la trama MAC 
de monitor presente de su vecino ;mterior. El monitor activo rccomlCc esto porque en In 
trnma MAC recibida, los bits A y C vienen en O. El monitor •activo fija estos bils y los repite 
de nuevo en el anillo. Sucedido esto, el proceso de nolificacidn a vecinos cstoí completo y 
será reinicializado por el monitor nc1ivo cuando el temporizador de notificación a vccinn 
haya expirado. 

t.t.8.5.IO Modo de transmisión en Token Ring 

En un modo de transmisión normal, el controlador ha capturado y convenido al testigo. Fija 
los bits del campo A y C del testigo a 1 para inJicar una trama de datos. Entonces transmite 
el resto de los campos AC y FC. El controlador de Token Ring revisa entonces la presencia 
del campo ED. Si el controlador no lo encuentra, asume que ha idcntiticado 
incorrectamente la trama recibida como testigo, e inmediatamente transmite una trama de 
rechazo. Si encontrara el campo UD, insertaría el resto de su información en la trnnrn, 
colocarfa ED, CRC, y el campo FS al final Je la trama y transmitiría el resto. 
Si el controlador encuentra el campo ED, el resto de la trama incluye direcciones de origen 
y destino, el campo de nuco de origen opcional, el campo de informacitín y el campo CRC. 
Entonces es cuando anexará los campos ED y FS. Esto completa la transmisión del paquete. 
Habiendo cmnplcta<ln la trnnsmisidn, el controlador espera el regreso de la trama, buscando 
su encahczmlo físico. Si el controlador no rccihc este cncabcz:.ulo fC"\ko :mtes de transmitir 
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el cmnpo de c!-ltmlo de 1:1 trama, lransmiliní O hinurins lmsla que regrese Ju tranm. Si el 
cncuhc7.mlo físko no rcgrcs:1, el conlrohulnr se pondní en el modo de rcpclición non~ml sin 
iniciar un lc~ligo. 
Cuando el cncubczmlu físico rcgrcs11 d controhulnr am11iza Ja tn11rn1 del anillo y lihcra el 
testigo. Después de sacar su paquete d~I tcMigo, el controh1dor cnlru en modo de rcpc~ición 
normal. 

1.l.8.5.l l l\lodo de «>piado en Token Rlng 

Unn estación copiará la inmm que coincida 1ínicmncntc con su dirección, o scit una 
transmisión a un grupo de cstucioncs o gcncrnl. 
En modo de copimlo, si el controlador cncucnlrn que 1 de cslo1s 3 condiciones existen, 
cmpc:zará :1 copiar hacia su dispositivo de ulnmccnmnicnto la tmnm. 
Si se detecta en cualquier momento un error en la tranrn, el controh1dor fiju los dos hi1s de 
A y el tínico de E y repilc la trama en el anillo. Si no encuentra errores, el controlador lija 
los dos bils de A y los dos bils de C, indic:índole al origen que ha recibido Ja lruma, y fue 
capaz de copiar Ja lra1m1 ~in error. La estación logra esto mientras regresa Ja tmma al anillo. 
Lu estación que transmitió originalmente el paquete al anillo, lo retira. Ll1 c~aución destino 
no es la que rctirn el pm¡uc1e del unillo. 

1.1.8.5.12 Modo de repellchín en Token Rlng 

Si In cstaciiln no copia una trnma (eslo es, que la trama no esté tlcstinada para esta estación 
del anillo), la tarjeta cuntroJ;1dorn simpkmente repetirá Ja lrama a su vecino posterior, 
revisando los datos en el testigo y las trmnui¡ recibidas por si cxistiernn errores. J..¡1 estílci6n 
fijan\ el bit de detección de error en el momento de reconocer el error mismo. 

1.1.8.5.13 Token Rlng de 16 Mhps. 

El Token Ring de 16 Mbps uliliza un proceúimienlo de lesligo único en el cual exisle una 
liberación lemprana del lesligo (ETR). En el procedimienlo ETR la cs1ación origen Jibcru el 
tesligo al anillo al poco liempn después de haber transmilido la lrama. Esto quiere decir que· 
el lesligo e't:I disponible anle' de c1ue regrese el encabezado de la trama u su eslación 
origen. El lesligo eslá disponible para la siguienle estuci<ín que se encuen1ra en linea y desee 
tmnsmilir, esla es1ación rcpile el proccdimienlll ele liberación lemprana del lcsligo. Aunque 
el procedimiento ETR pcrmile el acceso de m1íitiples tramas ul anillo, exisic únicamen1e un 
solo lestigo en el anillo u la vez. 
El ETR es una caractcrí,tica opcional que puede ser habilitada o deshabilitada en fu larjeta 
controladora de acuerdo a las necesidades. 
El mímero de tramas q11e pueden circular en el anillo, e11 el caso de lffR, depmde del 
tamaño del mismo anillo. Puedt• darse el cu.m de que 1111 anillo peq11e1io puetla acomodar 
1Íllicame11te una trama a la vez. Lt1s a11illos de gran tammio pueden entonces, 
beneficia,.·e del proceso ETR arín más q11t• los anillos peq11etios. 
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1.1.91.n c:11111 de Enlace de !lutos en FDl>I 

1.1.9.1 Antecedentes 
FDDI permite u las cstotcioncs comunic:.trsc sobre una tupologfa de anillo dohlc, con acceso 
gt1ra111izndo ;ti segmento n intervalos predeterminados tic tiempo. usando un testigo. Esto 
podría pnrcccr igm1I u Token Ring, pero los algoritmos <le loo.; métodos de acceso son 
diferentes. 
Unu estación dchc esperar el urritm del lcstigo antes de que lu transmisión empiece. 1 lasta el 
arribo del testigo, la estación captura el tcsligo y csro detiene el proceso de rcpctíci6n del 
testigo. Una csH1ción transmite una serie de símholos combinados dentro de 1nlrrí trum:is a lu 
siguiente cstucit1n activa Uc lu red. Ltt transmisión de la trmna cnntínuan.í lmsta que el 
tiempo permitido para retener el testigo expire o tJUC no tenga rmís que trnnsmitir. lo que 
si~iilica que se pueden transmiiir varias tramas, no ~úlo una. M:1"'lil entonces la csl¡1ción 
linera el testigo. 
El vecino post~rior rccibín\ estos símbolos. los regenera. y los repite :1 su vecino po~terior. 
Cuando la trama regresa al originador. éste rctiranl el cuadro del anillo. 

1.1.9.2 Tcmporliadorcs del anillo rDl>l 
Para la adecuada opcrnci6n del anillo se requiere de establecer una conexión. una 
inieialir.ación del anillo, un estado estable de la operación y mantenimiento del· anillo 
mismo. Para esto !<le tiene una serie <le tcmporizmlorcs i¡uc ocupan un lugar muy importiiíltc 
en la adecuada operación del anillo. _, .:. - .::.> , 
Estos temporizadores son: '- .~ _' ,· _ : 
Temporizador rotadnnal del testigo (TRT), el cual es usado para medir la durácíÓn de 
operaciones en unu cMación. .-:.·:~~~:-·- . _ : 
Temporizador de retención del testigo (Tlff), el cual determina el tiempo que un:i_C:,tacíói1 · 
pucderetencreltestigo. . _ ·• .:· -: .. - ,·. · 
Tcmporíwdor de transmisión viílida, el cual detecta ruido excesivo e-n el anillo; pérdida del 
testigo y otros errores. 
Temporizador de la velocidad de rotucíón del testigo (TTRT). el cuul es un parámetro que 
fija la velocidad de rotación del testigo en el anillo. 

1.1.9.3 Lus trnmus de ~·vm 

Dado que no hay un reloj maestro en el unillo de FDDI, cuda estación produce su propio 
reloj cuando transmite. La, tramas de FDDI usan un preámbulo que permite que la cstaci6n 
receptora sincronice su reloj con la señal de reloj recibida en el paquete que está siendo 
transmitido. 
El delimitador de inicio (SDJ es una trama cspceialmente formateadu que contiene 
violaciones de fase en la señal. De esta forma el SD indica que una trama est:i por recibí,.e. 
l.t1 trnma de control (FC) índica qué chL'e de trama es la que se aproxima. Por ejemplo, 
podría ser una trama de testigo, reclamo del testígo, trnma de datos, etc. 
l.a dirección destino y la dircccí6n origen (DA y SA) puede fijar..e a 16 o 48 bits. Esto está 
indicado por la longitud L en bits en el campo FC. Todas las estaciones del anillo úchcnin 
fijarse a 16 o 48 bits. En la mayoría de los casos FDDI implementa 48 bits de dírcci:íón. 
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El deli111i111dnr linal (!JD) indica el lirml de la 1rarna. Igual que el delimiiudor de inicio 
contiene violucioncs de ru~c en la señal, coloc:ula en cienos lugares de E.D pnrn que el 
controludor reconozca cslc campo como el final tic la tmma. 
L:.t trnma del campo de cslíldo rs c.·onricncn 3 bils importm11cs que son fijudos por OlfilS 
estaciones en el :millo. Éstos son Ja dirección rcconocidit, In lrnma copiada y los bils de 
error. El hil de <lirccci<ín reconocido es fijmlo por una csH1ción debido il 1 o 2 razones. lla 
reconocido su dirección en una dirección l111pJkmla de trama SMT (administración de 
estación) o reconoció su dirección en una rranrn LLC. Esto no quiere decir que si unu 
cstaciún rcconuci6 su dirccci1in haya lcnido que copiar In lranm. Pudo hahcr cslmlo 
dem:rsiudo ocupada. El nil C indica que una esi:rción deslino pudo cnphir la lrama. El hil E 
indica que alguna cstaci<ín (no ncccsari1m1cnlc la estación destino) cnconlró una scfl:1I de 
error en la 1rama. Si esle nil es lijado, el bil C no pmlnl ser lijado y:r que para cualquier 
lrnma cnconlradu en error, no será copiada. 

Trama FDDI 

Dirección Duocct6n 
deshno ongen 

Pre.tmbu 

Punlnde 
acceso ar 
servlCio 
deSlrtlO 
(OSAPJ 

hasta 4472 tmea 

Dalos 

Figura 1.26 Campos de la lrama FDDI. 

Er.tadO 
dela 
trama 

ARE 

AaDit1cdónreconotlda 
Cablld41ramacopW!ida 

E •bildaerror 

El direccionamien10 en FDDI es similar ul direcciom1micn10 de MAC del IEEE 802. La 
orden de fransmisión de los Oils es similar al de Token Ring y opucsio en ordenamienlo ul 
de Elhemcl como se explictl con anleriorid:rd. 

J,J,9.4 Proceso de lniclullzación del anillo 

Después de hancr logrado la conexión física de la.< eslaciones, ésle se deoe de inicializar. 
Una de lus eslaciones debe colocar el leSligo en el ''"illo, logníndose eslo cuando una nueva 
estación se conccln al ~millo. cuando no cxislcn olras estaciones en el anillo o ctmn<lo se 
pierde el fesligo por alguna nlra razón. Cualquier eslación en el anillo licue la capacidad de 
iniciarlo, pero cxiMc un proceso de contienda en la que sólo una estación puede inicialiwr 
el anillo. La eslación con el menor TIRT gananí el derecho de inicializar el anillo. 
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El proceso tcr111i1m cuando um1 cs1:.1ción rccihc su lrnmu de rcchm10 de regreso. Esto quiere 
decir que lus dcnu1s cswcinncs en el anillo le hun concedido el derecho de inicializarlo. Lu 
estación que ganó gcncn1 un nuevo 1cstigo en el anillo. 
Si se llcgunm a prcscnlur 2 'rf'RT iguales se decidiría por la cstucitln que 1uvicr:i la 
dirección de MAC mayor. 
La primera vez que el testigo circulu en el anilJn no scnl retenido por ninguna cstución, en 
lugar de esto, las estaciones fijanín su ITRT para coincidir con lu cslaciém iniciulizadoru. 
En el segundo paso del testigo las estaciones de Ja red podrán lrnnsmilir 1rúlieo slncrono y 
en el tercer paso del tcs1igo tráfico asíncrono. 
Normalmeme el lipo de tnílico que se utiliza es el aslncrono ya que el slncrono .sólo se 
utilizu para cicrcus nplicacinncs de transmisión de vo7. y video. 

1.1.11.S Nolllic~clón del vecino y detección de direcciones duplicadas 

Eslc proceso es, en términos generales similar ul que se realiza en Token Ring. Este proceso 
se produce cuando una estación cntru al anillo y posleriormcnlc cada 30 segundos. Eslc 
proceso se llama proceso de nolilicación de vecino (NNP) y también sirve para idenlilicar 
las direcciones duplicadas. 

t.t.11.6 Operación normal 

Una vez que todas las pruebas de verilicación han sido salisfaclorias, el anillo puede 
comenzar su transmisión de datos nom1ulmcnlc en un estado e.rtable de opert1<:irJ11. Con 
eslo las es1acioncs pueden lransmilirsc !ramas una a olra b;\jo las reglas del anillo FDDI el 
cual permanecerá en este estado hasta que un nuevo proceso de reclamo se inicia. 
El proceso de operación es muy similar al de Token Ring, con la diferencia de que en este 
caso se puede lransmirir más de una trama a Ja vez, !antas como lo permita el valor del 
THT. 
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...EQQl l¡'¡EE!!Ql?.~ IEEE60l?,5 

Anctio de b.mda 100Mbps 10Mbps 4o 16 Mbps 

NUmero do astacloncs 500 1024 250 
01s!ancla mái.lma 

300m en1re estaciones 2km(MMFI 2.Bkm 
(4 Mbpsl: 

20km(SMFI No1ma recomendada: 
100 m_ paca 1614 Mbps 

longitud má11ima do red 100km 2.8km 300/tOOm 

Topologla tógiea Oob!o anlllo y doble 
anmo de 61bOlos · 

Bus AnUloúnlco 

Topologfa Ffsk:a Anmo, éS1sOHa Estrolla,bus An»lo, esueHa 

Medio de eone•l6n Fibra Oplk:a Fibra ó,:itica STP, UTP 
UTP Fibra óptica 
Co~coaidal 

Mé!Odo do Acceso Paso de testigo medido CSMNCD Paso de testigo 

Adquisición del tesllgo . Captura del IM11go NJA Convierte el 1és11go en trama 

Liberoclón del testigo Después do tránSmillr NJA OesPués de retifai su tcama (4) o 
después de transmitir (16) 

Trama' sobre la LAN . M~ltiple Una 1 (4) o m~ltipte(16) 

Tramas en la UlN MUll_lple; Una Una 
par acceso. 

Tamano m1h:lmo de trama 4500 bytes 1518 bytes 4,SOObytes (4) o 17,800bytes (16) 

MMF • flbr• muttlmodo, SMJ= • FltH• monomodo 

FigÚra t.27. Cuadro comparativo de Ethernet, Token Ring y FDDI. 

1.1.10 Modo de transferencia Asíncrona (ATM) 

1.1.10.J Antecedentes 
El modo de Transferencia Asíncrona,o ATM, define un método de transmisión y 
conmutación de dt1tos entre sistemas de redes. Las tecnologías que definen ATM se 
componen de otros métodos de comunicación existentes, tales como conmutación de 
circuitos y la conmu1ación de paquetes. ATM ha tomado estas metodologít1s y ha 
aplicado los conceptos de una manera nueva y revolucionaria. 
Una de las principales fortalezas de ATM es su habilidad para soporli>r los servicios de 
multimedia. Estos servicios de multimedia, a su vez proveen servicios de transportación 
de tnítico en sistemas de redes, este trófico de b:L•C de datos es el mismo existente entre 
dos estaciones de trnbajo, pero además incluye trMico para conexiones úc voz y 
aplicaciones de video. Anteriormente. cada tipo de servicio requería que su proph• red 
proporcionara el tipo de servicio necesario p•trn la transportación de información 
generada por el mismo servicio. Con /\TM. toda la información de los diferenles tipos de 
servicios son adaptados a un formato común para que la red transporte una pieza o parte 
común de datos a través de su troncal o backbone. El forma10 es conocido como célula, al 
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ser lija su cs1rucluru le pcrmilc al mé1ndo ATM dar soporle a difercnlcs li¡ms de 
infornmción. 
Otro de los puntos sobrcsulicnh!s de cslu nucvi1 tecnología es su interface con lus redes. 
Primero, 'ª" conexiones ATM de una csl:lci<'111 de tn1h:1jo a la red son típicamcnlc de un 
alto uncho de banda. Muchas propuestas o C!tlpccificacioncs p;1ra el servicio de ATM 
empiezan con un mínimo de ancho de handa de 45 Mbps e incrementan hasta 2.5 Ghp.~. 
Con esto podemos ver que ATM ofrece por mucho una diferencia suslanciul de los 
servicios actualmente ofrecidos. • 
ATM es un servicio oricnlildo a conexión, lo que signinca que ATM sopor1:1 un concepto 
llamado circui1os virtuales. Un circuito virtual le permite a un dispositivo 1\ TM 
solicitarle u la red Ja conexión remola de uno o vnrios sistcnrns. 
También, todas Jus conexiones 1an10 locules como remotas son igm1Jes, lo que pcrmi1c 
integrar un lipo de red OlíÍS sencilla y homogénea. ATM no cMá definida complclmncnlc 
para redes Locales, Amplias o Mc1ropolilanas CLAN, MAN y WANJ, lo que es1á definido 
son dos lipos de inlerfüces. La lnlcrface Usuario·Red (User Nc1work lnlerface). UNI que 
define inlerconcxión enlre el usuario y la red, y Lu ln1crfacc Nodo De Red (Network 
Nade Interface), NNI que define inlerconexión enlre dos rede,. 
Un usuarfo en una red ATM puede consh.tir en difercn1cs disposi1ivo!-i. Podría ser una PC 
o estación de trnbnjo con interface ATM, olro podría ser un puenlc o ruledador. 
Un Nodo de Red en una red ATM serían los conmuladorcs involucrados en crear la mall• 
del Bitckbonc o tronc;il. Los conmutadores pueden ser accc~mlos por vía de una empresa 
pública, como la compañía de lcléfonos o por vía privada según el caso. De cualquier 
modo, um1 conexión de un conmutador a otro dentro de un mismo dominio, se considera 
una conexión NNI. 
Por úllimo, ATM se btL.:1 en especificaciones de documentos ITU-TSS (CCITT). 
ATM es una Jecnología nueva y emergcnle. Consccuen1emenlc, las normas que definen 
A TM esián bajo con.>lanle revisión y acl ualizución. 
El desarrollo inicial de ATM lo realizó el CCITT Comilé Consultivo para Telegrafía y 
Telefonía lnlcrnaciornd, llamado nhora ITU-TSS. 
Los primeros conccplos de ATM nacieron de un lrabajo realizado por AT&T y CNET 
relacionado a la conmulación de células, en 1983. Cinco años nuls tarde, la CCITI' 
adopló estos coneep1os como modo de lransferencia para la BISDN (Red Digilal de 
Servicios lnlegrados de Banda Ancha). 
La ANSI ha panicipado activamenlc en el establecimiento de normas para ATM en 
aplicación denJro de los Eslados Unidos. 

1.1.10,2 Generalidades de lllSl>N 

ATM csJá basado en el conccplo llamudo Red Digilal de Servicios lnlegrudos de Banda 
Ancha (BISDN). BISDN fue definido por la CCITT (ITU-TSS) adop1undo a ATM en 1988 
como el servicio que proveería el soporJe paru BISDN. 
El conccplo BISDN define una red in1cgrada. La inlegración combinaría varios servicios de 
comunicación en una soJ¡1 red. Los servicios consistentes en aplicaciones de datos entre 
computadoras conectadas, sistemas de voz interconectando usuarios de teléfonos y 
aplicaciones de video pum utili7.i.lci6n de gráficos en monitor. Anteriormente, cadu uno de 
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cslos servicios crun soporrndos por MI propio sislcnm de 1ran1tpor1c en red. BISDN propuso 
Ja combimición de todos estos servicios en un 1ranspor1c cormín que fue A TM. 
BISDN tiene 1:1 capacidad de comhin:ir cm.Jos Jos !-tcrvicios gracias aJ tipo de lrunspor1c en 
red que propuso, cslo es, ht utiliz<1ci(111 de células. Mcdianlc el uso de trnnsmisión digitul. 
Como un scn•icio de h¡mdu mu:lw, BISDN pro\'CC el acceso u múlliplcs canales de 
tnrnsmisión u Jos usm1rios de In red. 
BISDN definió inicialmente el acceso a lrn\'és de redes púhlic:ts, sin cmhargo, fue 
comprobado que ni aplicarse pcrfcct:uncntc a las LAN, podría llcg:ir a implcmcnltirsc en las 
\VAN. 
Pum permitir un soporte integrado, BJSDN dchc adaplílf los tipos de servicios corno voz, 
video y datos a un formato que pcrmilu la tnm.1.¡misión y conrnulación de éstos sohrc una 
red. Una célula nornml de longillld tiju es usada p•ir:1 éstos fines. La célula es aceplmla por 
la red, transmil!da y conrnuuida de su fuenlc a su dcslino apropiado. 

1.1.IO.J Gcncrulldndcs de ATl\I 
ATM está basada en Ja conmutación de células, lo cual deline el mélodo de cómo la 
informaci<\n es trunsmitida de una estución a aira y conmutada a truvés de los diferentes 
enlaces. Como rcsullado de esta 1ransrnisión y método de conmutación, un patrón irregular 
y recurrente de céluh1s pueden ser 1rnnsmi1idas por conexión. Algunas características 
importantes del relevo de células son: 
B:tiu latencia debido al pequeño y lijo lamaño de la memoria inlermedia y transmisión de 
colas. 
Baja relación de errores deoido a la eficiencia de las redes digiiales de alta velocidad. 
La de1ccción de errores en los datos y el control de ílujo no es realizado enlace por enlace. 
Como es un servicio orientado a conexión, posteriormente u ésiu no se requiere: 

La dirección de fuente y destino 
Control de Secuencia 
Solicitudes de rclran!'irnisión. 

Ulilizu una arquilcclura de célula de longilud lija, compuesta por 53 oy1es. 
El cncahczado es reducido a 5 bytes. 
Un pequeño campo de informaci1í11 de 48 bytes. 

Servicio de unu o de dos vías (hulf duplcx o ful! duplex). 
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1.1. I0.4 Modos de Tr1111sfere11ci11 

Trnnsmisión síncronn de dnlos 

E = Encabezado 
Figura 1.28 Tmnsrnisi<ín Síncrona y Asíncrona de Dalos. 

De las h~cnologías acrualcs, cxisrcn tres mélo<los de comunicación: 
M<Klo de Tntnsfcrcnci;1 Sfncronn 
Modo de lrunsícrcncia de Puqucrcs 
Modo de Tmnsfcrcncia Asíncrona 

CAl'fTUl.O 1 

El Modo de Transfcrcnciu Síncron::1, o conmuración de circuiros, es e) método tmts común 
e.le los tres. Consiste en conexiones 1clcf<;nic:1s, Jínca."i privadas o enlaces E 1 o TJ. vuriuntlo 
en rangos Lle vclociúml ha"il:1 4:í Mhps. Caclll 11110 de cslos servicios se adí1pta pcrfcc1amcntc 
en vclocidud a li1 relación úc hil!-. cons1a111cs, para la ;,1p1icación de voz y video, m;í como 
variable p•1m las aplicaciones de 1rnn~11fr~ic"m <le daros. 
La disponihilidml <lcJ ancho de hi.Jncla, así como Ja baja latencia de cadu conexión, son los 
faclores que le permiten truhaj:1r adccuaúamcntc con todas las aplicaciones. 
Lamcntablcmcnlc, debido a h1 conlisurnción tija de las conexiones punto a punto, 1a 
lransfcrcncin síncrona no se ;.1d:.1p1a del lodo bien a las aplicaciones que requieren 
concclividad de ml1lliplcs si sic mas. 
Por otro lado, el modo de trun.~fcrcncia de paquetes o conmutación de paquetes, provee una 
conexión ílcxihle, como lo "Jll X.25, Fmmc Rclay, SMDS para \VAN, así como los medios 
de ucccso mencionados anicriormcntc para LAN. Aunque cada una de estas lccnología.s 
pro\'ecn cxcelcnlc soporrc para la 1ransmisi6n de dalos, carecen de la habilidad para 
soportar aplic;:1cioncs de voz y video. 
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El modo de 1ransfcrcnch1 usfncrona comhina las mejores c;1ractcrfsticas de los dos métodos 
unlcriorcs. Pnr consiguiente, las aplicucinncs Uc \'OZ, video y datos trnhajan pcrfcclillnenlc 
bien ulilizmulo este método de tr:msmisidn. La ra1.lin rndic:1 en la disponihilidm.I tJc micho 
de hanJti y 1:1 ho1ja l;ttcncia asociada ni 11u.~1odo sínL·rnrw. ttsí como ll la llcxihilidiHf de 
conexión del modo de L'nnrnu1:1ción de pi1qt1clcs. 

1.1. I 0.5 Cl11.<lliruci1ín de scr.·lcins A'l'l\I 
Cmh1 tipo de tnífico, ~cm1 voz, video o cfotns, residen en el mismo lrnnsportc de Ju red, la 
cual dcbcní m.Japtar cmla rcc¡ucrimicnto de servicio a un fornmto conuín. Esto se Jogm 
mcdianlc la cu pu de uduprnción de A TM ( 1\ALJ. 
AAL ckfinc cómo la información tic h1 aplicacilm es encapsulada en la céluJ:i y 
posteriormente descncupsuh1da y reorganizada a su formulo original. Cada lipo de tniJico 
lienc diferentes camc1eri!-ttic:1s, por lo c¡uc se definen los difcrcnles servicios de la siguicn1c 
mnnem: 
Cla<e A/AAL 1. Uiilizado en uplicaciuncs de ulla calidad de video y voz. 
Clase B/AAL 2. Ulilizado en aplicaciones de compresión de video y voz de haja cnlidm.J. 
Clase C/AAL 3,4 y 5 . Utilizado en aplicaciones de dUJos en genernl. 
Clase D/AAL 3 y 4 . Utilizado en aplicaciones de allo tnilico de datos. 

Clnst•A Clase 11 Clase C Clasel> 
Temrmriznción Reauerida Rc11ucrid<1 No Rea11crid:t No Reuuerida 
Velocidad de Cons1an1c Vuriablc Variable Vuriahlc 
hlls 
Mudo Orientado a Oricnlado u Oricn1ado a Sin COIH!Xitín 

Conc.xió11 Concxi1ín Conexión 
Tipo AALI AAl..2 AAL3/4, AAL5 AAL3/4 

Figura J .29. Cnmparnd611 de servicios ATM. 

Aplic¡1cioncs en tiempo real como son voz y video. requieren de mcdicil'in de tiempo de 
punta a punta, mientras que la lran!-illlÍ!-tión de datos no lo requiere. 
ta relación de bits es dírccla, algunos servicios mand;in lnínco consttmtemcntc aunque 
parte del lráfico no contenga información. Otro!'\ !'\crvi1.:ins como transmisión de dalos o 
tráfico repc111ino, transmiten línicm11en1c cuando es necesario. 
Los modos de conexión idcnlifican si un servicio o aplkación requiere de un camino 
predefinido crure lm, si.,lcma\ de origL'Jl y de!-ilinn. 

1.1.I0.6 F.<pcclncacloncs de Interfaces de l!cdcs 
lnlcrf;icc Usuurio-Rcd (UNI). 
l;Ma cspl'cifü:aciún define cbmo un usuario ~e inlcn..·oncctu con la red. Un usm1rio es 
cualquier dispositivo concclado a la red (rutendor. cum .. ·enlrador, ele.) que para el caso de 
ATM, conlicnc una inlcrfocc de red A TM que permite el ¡1cccso u Ja utilización de la red. 
Aunque 1t.nn similare!-1, cxi~tcn dos especificaciones UNJ: 
Lu UNI púhlica, la cual es u~ada parn inlcrcuncclar un usuario .u un servicio púhlico de 
ATM. Un:a implemenJución ilpicu es similar al de unu \VAN, tal corno Frame Relay. 
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La UNI pri\':u.fo, es usada pam inlcrconccl<ir ustmriu.,,. u un cunrnut;.1dor que es mhninislrndo 
como p.artC de Ja 111is1m1 red corporalivu, csrn implcmcnlul'ión c."t simihtr al de las 1..AN. 
Muchas rccomcndm:ioncs hnn sido prc~cnladns l'O función de h1s cspcc..·ilicm.·ioncs ATM 
UNI, fas vcrsirnll's nuís recientes son: 
Especificación ATM UNI Versión 3.1(Verano19'!4) 
Especificación ATM UNI Versión 3.0 (Sepliemhrc 1993) 
fapccificación ATM UNI Versiím 2.0 (Junio 1992) 

1.1.J0.7 lniorrace Nodo.Red (NNIJ 
La cspccilicm:ión NNJ define cllmu una red ATM !->C irllcrconccla con otra red ATM. Este 
Upo de concxicín se logra mediante el cnh1cc de un conmutudor ATM a otro. 
Similar il las especificaciones UNJ, hl NNI t:unhién lil!nc definiciones pl1hlicas y privadas. 
Las conexiones 1ípk;,1s NNI se encuentran frccucnlcmcnlc conlcnidas en redes de servicio 
públicas A T1\.1. como parle de una topología de malla o nuhc. 
En gcncml, h1 NNJ cxislc p11ra asegurar que Jos conrnuladorcs de red ATM conozcan In 
lopologfa inlcrconcciada de la red. permitiendo a Jos conmuladorcs thmar Ja mejor decisión 
en cuanto a conmu1:.1r un circuilo virulill a MI destino. 

1.l.I0.81nlcrracc Trans11orladoru de lnlcrcumhlo de Dunda Ancha (11-ICI) 
La especilicaci<ln B-ICI define Ja interconexión de dos redes públicas.. siendo Ja 
interconexión de los conmutadores de cada una de h1 redes. 

1.1 .I0.9 Aplicaciones ATM 

Una posible implementación para ATM, es fa de un a troncal o backbone, interconectnndo 
varias LANs, como Ethernet, Token Ring y FDDI. Las razones del por qué A TM puede 
funcionar exitosamente como un servicio de backbonc son: - -

Facilidad de intcrfoce cormin para lodo Jipo de conexiones, incluyendo interconexión 
LAN-WAN. 
El ancho de handa usociudo uf conmulador es mayor o cquivalcnlc a la su111a de todos 
sus enlaces, ofreciendo así un servicio ininicrrumpido, ya lJUe l:i red nunca se veril 
saturudt\ por tr.11ico. 
Baja falencia punto a punto, hasada en conmutución de hardware (física). 
Ancho de banda csculahlc, incrementos en cnlacc.'i de ancho de band;1 foícilmenle 
impfcmenluhles. 
Ncccsidmles mfnima!-1 de administrnción, Ja implemcnlilción de Jos conceptos de redes 
\'irtualcs ofrecen mayor responsahilidad y ~eguriJmJ. 
El flujo de inífico no nc1.·c!-iil<1 ~cr bal:mccmJo ya c¡uc se tiene un ancho de hunda 
uscgur;.u.Ju y const;.mte. 

Otra implcmcnlación es el m:ccso remolo, rccmplazundo \\'ANs c:ttistentes. Lu relación de 
lransmisión de A TM es mucho mayor que la gnm parte de las \VAN cxislcntc~ en Ja 
uctualidad, incluyendo X.25, Fra111c Relay y conexiones dedicadas punto a pulllo que 
utilizan protocolos como PPP y llDLC. Además de que ATM soporta aplicaciones de 
m~Jt.imedia sumado ti lodos los dcm<ls servicios remolas, climimindo illriÍ un po<iihle costo 
ad1cmnal de rcdi:s paralcl;1s o rcUes !tleparad;.1~. 
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T:unhién ATM puede ser usadti en i111plc111cnt:1rinncs tipo LAN, como c111uh1ción de lus 
mismas, ofreciendo así una ~imtctcrístic:1 que muchas LANs no pueden, 1:1 transmisitln en 
ATM es full duplcx, c.'i decir, una cslad(in ATf\1 pucdc.· transmilir y rccihir simulliincmncnlc 
a difcrcnciil ele lus cs1acio11cs Token Rin~. E11Jcrnct o FDDI que 1inic:11nc111c tn111~111itc11 u 
reciben, pero no simuh•íncmncntc. Como cun~l'CllL~ncia podemos p!!n!-iar en que ATM será 
sumarncnle Litil en siluacioncs donde.• cxhlil un al111 volumen de tnílicn c.·01110 .'\1111 .'\crvidurcs 
de un:hivo o siMcmas Ue imagL'n. La cmulm:itln de LAN~ ofrece hcncticin"' :uliciom1lcs 
como el ramaño ilirnira<lo de ¡rnquctcs <¡uc puede manejar ATM compurndo con el ramai\o 

. mancjuUo por ht'\ normas L1\N. Atín c.·um1do el paqucrc cM•Í scgmcnt:ulo en célulus, ATM 
cucnrn con las hcrrnmicnaa., ncccsari:1s p•1ra rct1li1ar las larcus de ~cgmcnwción. Por lo c¡uc 
el desempeño en gcncrt1I <lcl sislcma se vcní lllL'jnrmlo de nwncra no1able. 
Se licnc conlcrnplmlo que a finales de 1994 yo1 ~e maneje en cmprest1s un trfüico 
considerahlc basado en ATM. que a finales de 1996 u ¡mies se emplee BISDN y alrededor 
de l9CJ9, 6.lc se emplee p1íl>lil'a111cntc. Lo~ faclorcs que •1cclcnmin dicho :1\'i.lnCC scn:ín la 
insralaei<ín generalizada tk fibras ópticas y el empico cxrendidu de SDH. 

1.1.IO.IO Formato d• la Célula de ATM 
El formato de la célula de t\ TM está formado por los siguienles campos: 

-Control de Flujo Genérico (GFC). Es1á compuesto por 4 bits de longitud y cuntroh1 el llujo 
de tráfico de la terminal a la red. 
ldcnlificaJnr de Ruta Vinual (Vf'I). Tiene 8 bits de longilud. Permilc hasta 256 ruws 
virtuuJcs }'ruda rula puede lcncr \'arios l.':1nales virruales. 
Júen1ilicador de Canal Vinu;il (VCI). Tiene 16 hits de longitud. 
Indicador de tipo de contenido !l'fl). Tiene 3 bils de longilud e idenrilica tnífico normal y 
lr:ífico tic muntcnimicnlo. 
Prioridad de pérdida de célula. Tiene 1 bit de longilud e idenlilica una célula~ de ~afia 
prioridad (OJ o una célula Mljcta a dcsechar>e ( 1 ). 
Revisión de error en cncabczHdo !11EC). Tiene 8 hils de longilud y realiza rcvisióncs de 
error en el encahcndo. Rculiza d~lcccioncs nnílrip1cs o individuales de bils con error. Es 
capaz de corregir errores de un solo bil. 
Contl'nitlo (Payload). Contiene la información de la capa superiurde datos o de servicios. 
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HEC 5 
Bytes 

6 
Carga de 

Datos Información 

1 53 
Figura 1.30. Formal~ de Ía céluÍa ATM con encabé7.ado UNI. 

1.2 Dispositivos de coneKl6n entre Redes 

J .2.1 Repetidores 
Los repclidores proveen Ja forma más bnrala y senciJla de conexión entre dos LANs. 
Un repelidor regenera la señal que recibe, sin efecllmr ningún cambio en la misma. Es 
decir el disposi1ivo debe enlazar dos redes de lipo idénlico (Ej.: Elheme1-Etherne1) y 
prolege Ja señal conlra ulenuación o degeneración producida por el mismo medio de 
conexión. 
Los repetidores deben usarse cuando !<le requiere cxtcmlcr la distancia a la cual se transmite 
Ja señal de Ja PC sin afeclar Ja calidad de Ja lransmisión. Simplicidad de conexión a COSla 
de aumentar la conges1ión en la red. luego entonces no se recomienda su uso para 
secciones de la red que manejen funciones crítica~ en cuanto a recursos de máquinn. 
Cabe mencionar que las reglas de lopologfa de red del IEEE 802.3 especifican que "Un 
pac1uctc de datos pmlrá atravesar no 1nás de cu:11ro repetidores". 

En la figura J .31 se mueslra un ejemplo de conexión a lravés de repclidnrcs, pnra dos redes 
Ethernet 
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Red de Conlabllldad 

Red de Finanzas D 

l'igura 1.31. Conexión de un rcpcli<lor enlre redes. 

1.2.2 Puenles (llrhl~es) 
Los pucnrcs proveen una conexión mtís inlcligcnrc que los rcpcfülorcs. 
Al uñudir un pucnic en u11¡1 red de área lncaJ. se divide a ésta en dos secciones funciomtlcs, 
llamadas scgmcnlos. El pucnlc lec las direcciones MAC co111cnitla.< en cada paquele de 
cnda segmento y sólo deja p;isur los paquetes que pcl1cncccn 111 otro !\cgmcnlo. 
Esw funcitín kt cfcc1úa mediante una lablu de direcciones y requiere t¡uc ambas redes 
manejen el mismo protocolo. En ln1t cquiros actuales h1s 1nbh1s son !:!Cncr:ufas 
autumúlicmncntc por el mismo equipo, es decir, :11 encender el pucnrc, éslc mand:1 señale~ 
u los dispositivos para leer c¡ué licnc conectado en amOos h1dos y oblcncr la infurmución 
ele sus direcciones. 
Ya en opcmción el puenle lec para cuda puquc1e la información de origen y dcslino, busca 
la direcci1ín de origen en sus iuhlas. si la cncuenlrn, vcriric<1 si la <lirccción de destino eslil 
en la mi.'ima lahla. en Cil'\O con1ntrio Ucju pa•rnr el pm)ucle al otro 1:.uto sin modificarlo. 
Lil colocación de un pucnle permite reducir la c<11Uidiid de lrátko sohrc una red y muncntu 
así su descmpeílo. Adicionalmente permite coneclar más de dos redes LAN, y U!'\Í desde el 
punto de visla del usuario el puente le permitirü crear una red c.\tcn<liJa dándole acceso a 
dispositivos y/o !-icrvicio,, a los cuales ;.rntcs no ten fo accc~o. 
Con puentes remotos pueden conccrnr.'\c lransparcnlcmcnrc redes dbtnntcs usando lincils 
de enlace, es decir, un segmento de rc<l pullicra C!-ltar en la Ciu<laú <le Méxko y ulro en la 
Ciudad de Mun1crrcy. 
Lo!-. pucnlc., se us:.m entonce.'\ cu:mdo !ti.C rct¡uicrc ho1ccr crecer el tamaño tic las redes sin 
sacrificar desempeño en la!ti. funcione' loc:1k!ti. <le l'Olda !l.cgmcnlo, o hicn concclur usuitrios 
remoto~ de manera lri1mp;1rc11tc. En cuanto a cm.to son rmh caros qm• 'º"' repetidores, pero 
no ~e sacrilica velocidad de la red locul. 
Vario!\ puentes 1o.e pueden inrerconcctar a lravés <le v.urias LANs ¡¡ fin de crc:1r rulil"' 
difcrcnlcs para envio de !;1 informaciiín, !ti.in embargo no es li.J mejor form:t de lograr C!o.lc 
prop6si10. ' 
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Presenta rarnhién la limil;mlc de que no pcrmirc lrnhajar con difcrcnlcs lopolngfos de rcll 
(EJ.: Ethcrncr-Tokcn Ring). 
Al utilií".m' los puentes ¡nira cfccumr 1111 1utcn lioísico se utiliza un ¡1Jgori11110 Jlammlo 
"Sp;mning Trcc" cArhul de tnlcrm1ci:1) que cst;í nnrrnalizmlo por el IEEE H02. Id, con csla 
copologí;,1 In que se pn:lcndc es tener una rula allcrnativ;1 parn cornunicución dcnlm de um1 
\VAN o LAN, parn los ca.'\o.'i en que se perdiera la cumunicución con un cnh1cc, 
uutorrnlticumcntc el puente hu~ca u travó. de olro puente cnvhir 1:1 infonnaci(m ;1 fin de que 
llegue n su dc!ri.tinalarin. Este ulgorilmo no permite ,'\clcccionar cual ruta es mejor, 
Línicmncntc las acccs;i en el urden en que se le progrnrnarnn las l<1hl¡1s de dcsicitln. 
En la figura 1.32 se muc\lrn Ja concxitln de redes Ethernet a lra\'é~ de pucrtlcs. 

Figura J .32. Concxicln de redes a lravé~ puentes. 

J .2.3 Ruteadore.< 
Lo mismo que los puen1es, el ru1emlor está diseñado parn cXll'IH..lcr el 1:.1111uño de Jus redes. 
sin embargo lo hacen de unu manera todavía más inteligente, cuando las redes crecen ya 
sea en tamaño o complejidad scni rrnís recomendable el u1iliz:.1r un rutcador. 
Estos dispositivos pcrrnilcn el conslruir una red complcju, utili7.ando una topología de 
malla, u fin de rcner múlliples rutas de acecM> pura so)uciomir los pmhlcmas posihlcs de 
comunicación entre puntos y dar una flexibilidad mayor a la red, aumentando el 
dcsempe~o y trnrando de optimizar la urilizaeión de Jos recursos de enlace y puntos de 

,. conexión. 
El rutcudor lmnbién lec las direcciones de origen y dc-'lino de Jos paquetes. pero éslc los 
puede manejar de manera más eficiente, e~ decir, si un paquete es recibido en el rutcador el 
cc¡uipo analiza cu:íl es Ja vía más r:ípida y más hurala píira cnvh1rlo y aún m;:is si el paquele 
es demasiado cxtcn~o lo pude partir y enviarlo por difcrcnlc\ rul;.1~ a fin de que llegue Jo 
má~ pronto po!<iihlc. Ac.Jidonalmentc, puede mulucir cnlrc difcrcnlc., prorocolo., c.k• redes 
para poder in1cn:o11ectar pr:.ícticamcnlc cu¡,1Jquicr red ;.1 lllm \VAN. 
Así pues un Ru1cador puede dirigir los paquete' de c.huos Jm,ta ~u c.Jc~tino a 1ravés de Ja vía 
más elicicnte o hicn Ja rula dcscac.l:t por el U\Uarw dcnlro de una n:d. El f{ulcudor cxamin.a 
el prolocolo de red p:lfa c;.llla paquete 4uc recibe. permitiendo Jii implcrncntaci(m dd 
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filll'fülo l\Cl.'C"-llrio, el control de scgurhlml y la rcdund:.mcia de num. ncccsmfo, ~cgím se 
requiera. 
La' capacidades de este dispnsiti\'o In hacen la elección idl'mca parn redes de constante 
crecimiento y que puedan akan1.ar gn1ndcs tnmaiins y muy,,r Cl11t1plcjillm.l. 
Rcsumicmln, C!-.tns di~positivlJS no M)ln proveen rcdumluncia, scgu1itlmt y !<icgtncnlacitín 
adecuada de rc<k~. sino tarnhién ílcxihilillad {pueden usar rut;is l!ltcrnas) y mejor 
utilización del ilncho de hmuln (la mejor rul:I \C elige antes de enviar la información). 
El rulc:u.lor intcrvicnl~ en las c¡1pas l. 2 y 3 del modelo OSI. 
En h1 ligurn 1.33 se muestra un conexión tipka usando nucadnrcs: 

ETHERNET 

Figura t .:n Conexión Hpica utilizando rutcadurcl\. 

1.2.4 Gatcways o compuertas de rutco 

Una compuerta provee el modo nuis inteligente de concxilm, ~in emhurgo es el m•is lento. 
Se puede decir que el gatC\\.';1y pucúc hahlar en varios idioma' o más apropiadamente para 
el cu!-.o manejar varios protocolo"' de manera simultánea, ¡1sí bien puede comunicar 
cfcctivamcnlc una nuí4uina que utiliza TCP/IP con una que u1ili7.a DECncl o bien SNA. 
Entonce!-. el gatcway permite a los <lispusitivo"' dentro de h1 red comunicarse y no 
meramente cnncct:.tr..,c con otro' di"'positivos en otras redes. 
La\ compuerta\ intcr\'iem:n en h1.., capa' 1, 2, 3 y 4 del modelo OSI. 

1.2.5 Conmutudorcs (Switchcs) 

É..,ta es una tccnologfo rcdcntc pura redes Ethernet, la cual hace las íuncioncs de conexión 
,¡n un cumplclu 1m;rn..,¡ .. de h1 información, así 'e aumenta .h1 vclocidud en forma 



CAl'ÍTlll.01 

drmmítica, pero nu puede lrnccr convL•rsinncs <le protocolos. B:ísicamcntc sustituye :11 
puente en amhicntcs loc11lcs ( LAN). 
Estu tecnología permite un alto dcscmpcllo de h1 red il un lmjn costo.· A diferencia de lo' 
puentes y rutcmlorcs, el conmutador entrega Ja informacitln u urrn velocidad muy superior u 
cuulquicr.1 de los 01ros tlispositivos. 
Cumo ejemplo comparemos el 1icmpo de trnnsmisilin de ROO hytcs a trnvés de cmla uno de 
los siguiicntcs dispusilivus: 

Puenle ROO ¡ts 
Ruleadnr IOOO µs 
Conmulmlur 40 µs 

El conmulndur 1mmcj<1 la informución en trunrns. Est:i conmutución, u difcrcnch~ Lic. ~os 
puentes, rmmcja el tnificn dirigido desde el origen hmHu el dcsiino; es <lec.ir, que el tnificu es'· 
entregado línicumcntc a los intcgrantci-. de la misma red lógict1, mienlms qu"c el pucnlc lo 
enlrcga al segmento ffsico. 

'1.3 Redes de Área Amplla (WAN) 

1.3.1 Antecedentes 

Muchas redes de área lucal hoy en día est:ín dislrihuidas alrededor del mundo. Usualmenlc 
se requiere cancelarse a una o 1mís computudorns centr.tlcs, y:1 que compmticndo recursos 
se aumcnla el desempeño de un sistema de información y procesamiento de datos. 
Las compañías cshin sustituyendo sus viejos centros de cómpulo con un nuevo concepto: 
Los centros de control de redes, los cuales concentran en un !<iólo punto todos los recursos 
de dalos de la empresa en forma simple y con scguridml. 
Dos factores iníluyen notahlcmenlc en cstu tendencia: 

1) Los recursos de trab;tjo de cómputo, así como Jos servidores de los mismos 
pueden ser ndministrndos y respaldados de forma m;1' clicicntc si cstt1n 
ccntrali1.ados en una sola posici<ln. 
2) La.'t compañías cm.la vez dirigen más aplicaciones crítica~ y datos 
confidenciales hacia las redes, cntuncc!'t la ~eguridml y protección de los datos se 
convierte en una situación de gn.111 impur1nnci11. 

Una red de itrea local (LAN) puede ~crvir como ya vimos a un grupo de edificios u 
oficinas. Ahora bien cuando es ncce~ario cuhrir una gran superficie o di\lancia gcognílica 
se utilizan las redes <le ¡lrca amplh1 (\VAN), las cuales utililan <li\'crsas interfaces parn 
intcrconcclur LANs en un ambiente tnm\p:ircnte y de 1míltiplcs fabrk·antcs. 
Una red WAN puede cuhrir una ciudad, un estado, un país o países o hien 1<~!0 el mundo. 

1.3.2 X.25 

En los años 70 el ccrrr empellí" trahajar en la norma X.25. A lravés de este cs[uerlO, el 
comité trató de pro\'ecr un método nomlilli1.;ulo de 1ran~portaci1ín lle lhito' 11 tra\'é!'t e.le un:1 
red de :írca amplia (\VAN). 
La recmnendación X.25 cstti caractcrizmla por: 

I .~., 
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Normus definidas por el CCITT. En aqucll:' época el comité crn una orgnnización 
nnrnmli1.mlnrn rcconocitl:1 intrrn:1cion:1lmcntc por h1s imluslriao.; üc la~ 
telecomunicaciones \' comunk·acionc." de datos. 
1\rquítcctura lit.• 1rc~ c:ip;1s. l..a rccomc1Ul;u:ión X.25 ;1ctunhttcnlc im.·orpnra vm ias 
normas <Jlll' pcrtcnci.:cn a las tres cllp11.-. inferiores lid 111mlclo de rcforcnci>t OSI. 
Conmut:1cilSn de p;u¡ucll''i La rccomcmh1cilin drlim: Jo!-i prrn:cdimicntos Je 
conmu1:1dltn Je paquetes de e.fatos. 

Dc~dc cJ principio, Ja, Rl·dc-. Ptíhlica!i. de Dalo'i CPUN) 1<1c propusieron rc.'inlvcr su 
prohkmao.; de intL•ropcrnhifüf;1d. lt!<.andn X.2.5 como un protrn:olu 1lc ¡Jcc.:c~o ohlig:11oriu, 
rcsol\'icron cMc prohlcma. De esta forma cu¡1fquicr compaiHa pndria concclarsc .a trnvés d\! 
un,;1 PDN y cnrnunicar~c con ntrns olicín;1"i de su propia t.•u111paiiío1 o de utrn~ !.in mayor 
problema. 
D!!hido qui! lmy tlllll'has cnmpañía\ó <JllC t>frrrcn los scr\·icio"i plihlkt>"i de X.2!\. e~ ncccsarit1 
poder intcn.·oncct;ir cstus redes de X.25. Dn"i PDN \C co11cct;111 entre sí a lrnvés de una 
concxUin X.75. Lu cspccil1cncicín X.75 define los procedimit!ntos tfr imcrcnncxitln entre 
redes X.25. 
Las c:1rnc1erí~licas de los proto..:olus contcnidus en la rccomcn<lnci\)n X.25 incluyen: 

Diseño para uso en Redes P(1hlicas de Dmos (PON). La rccomendm:i6n X.2S cst;í 
hasadn en la prcmis¡1 de que el u~uario puede mandar <latos a otra PON, usf como se 
puede cslahlcccr una llammta de \'o/. con quien sea y UnmJc sea. 
Uso sobre scrvicio!rl telefónicos analógicos de nwla culidad. Lii rccomcndnci<in de 
X.2!i asume la rcsponsahiHUml de asegurar lu lran!'lmisil\n sobre Hnc;1s con 
problemas. 
Cnractcrizudo por una cxhausliva detección y recuperación de t!'rrores. Pro\'CC 
almacenamiento temporal y retransmisión de trnrnus y piH)Ul'lcs. Las cswciuncs 
finn1cs así como los nodns de conmurnción proveen estos SCf\'icios purn ascgurnr 
tiuc todos Jos d:tlos que viaj~m en Ja red cslillt libres de error. 
Orientado u conexión en la capa trc~. A diferencia de otras arquítccturus. X.25 
mantiene conexiones en la ci:1pa tres. De formn simill'r u las llamadas tic voz, se 
estuhlccc una ruta de puntu ti punta. 
Mulliplcx;tje de circuilos lógicos sobre un mismo circuito físico. Un nodo puede 
rutear hastit 4096 circuito."i virlUitks soOrc el mismo cnl:1ce punto ·a punto entre 
nodos. ' 

1.3.2.1 Circuitos vlrtuulcs conmutados (SVC) 

El SVC en X.25 es similar a una llamada de voz. Supongamos que A, B, C, y O son nodos 
terminales en una red X.25; la nube con1icnc conmutadores X.25. Para eslableccrse una 
llanwda se da lo siguiente: 

1.- A genera una solicilud de llamada dirigida a D. 
2.- Dado que A es una eslación cun un •olo puerto a la red de X.25, envía la 
soJicilud de llmnada a un conmutador en lu nube. 
3.- El conmutador en la nube observa la dirección en la solicitud de llamada y la 
correlaciona en una su li1hla ele rutco, transmite la solicitud de IJammk• al siguiente 
conmutador, y registra el puerto a lravés del cual viajó la M>licilud. 
4.- El siguicnle conmutador repite el paso 3. 

LW 
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S.· En algtin punto. uno de los conmutadores en lu nuhc entrega la snlicí,ud lle 
limitada directamente a D. 
6.- Cuando D rccihc In solicitud <le llnmadit. l:t acepta mcdiuntc el cn\'io de una 
scílal de llmnmJ;1 m:cptuda que vhlju de regreso al conmutador que rcc.:ihió Ja 
solicitud. 
7.~ Dado t¡uc los crnum11adorcs registraron la rurn y la solícitu<l <le llamada, 
simplemente cnvfon ta señal dc ucc¡,t1tcitln de lhumula de regreso por el mismo 
cumino. 
8.- Una Wl que A recibe la selial de llmnuda aceptuda, se cswblece 1111 SVC y 
comienza l:t trilnsfcrcnciíl de U.nos. 
9.~ Tanto A com,1 D puc<len terminar h1 llumud;.1 en cualquier ntomcmo. lcrm_i_nundo 
aslcl SVC. 

A D 

Llamada nceptada 

(8) 

Figura 1.34 Circuitos Virtuales Conmulados en X.25. 

1.3.2.2 Circuitos Virhrnles Multiplexados 
Eslos circuilos se dan cuando una cslación liene nuls de un circuito virtual cnlre la estación 
y el conmulador con el cual se csl;i comunicando a la nube. Eslo permite que se puedan 
lener múlliplcs circui1os eslablecidos con diferentes deslinos. 

1.3.2.3 Circuito Vlrlual Permanente 

A diferencia de los SVC que se esiahlecen por !;1 demanda de una solicitud de llamada, los 
PVC entre los nodos terminales de X.25 cst;\n siempre presenles. Para lograr esto, el 
adminislrador de la red tiene que asignar la rula para cad;1 PVC en cada conmu1ador. Dado 
que los rvc lienen más configuraciones. los disefü1tlres de redes procuran evitarlo, pero la' 
aplicaciones que requieren conexiones de licmpo completo pueden utilizarlos. 

1-~· 
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1.3.2.4 X.25 y el Modelo OSI 
Lu norma X.25 definida por el CCJ'J"r se deriva direcJamenle del modelo OSI de la ISO. En 
efcc10 ISO espccílicamenlc hace referencia a las normas ccrrr para algunas capas 
inferiores. 
La norma define las siguientes capas: 

Capa de Paquelcs (X.25). Se relaciona dircclmncnlc con la Capa de Red. Esla capa 
define el direccinnamienlo de la Red dcMle el punlo inicial hasta el desJino de los daJos. A 
diferencia de Jos prolocolos de Capa 3 diseñados para LAN, la Capa de Paquelcs eslá 
orientada a conexión y hace énfasis en la secuencia. 

Capa de Trnmas (LAPO). Corresponde con la Capa de Enlace de Datos. Esla capa 
provee el enlace, control. secuencia y recuperación de errores. 

Capa Física (X.21, X.21 bis). Descrihen los requcrimienJos eléclricos para accesar 
al medio físico. 

1.3.2.4.1 X.25 en la Capa 1 

La recomendación original de X.25 en la Capa 1 era X.21. EsJa norma define la 
scñalit.ación de control y caractcrístkas eléctricas paru acceso a un adaptador de terminal 
TA para una red de servicios digilales inlcgrndos (ISDN). Desde que ISDN luvo gran 
aceplación, el CCITT definió más larde el X.21 bis como Ju norma de Capa 1 recomendada. 
La especificación X.21 bis incluye las normas V.24 (RS-232) y V.35 como las más 
ampliamenle acepladas por la mayoría de Jos modems y unidades de Servicio Digilal 
(DSU). 

1.3.2.4.2 X.25 en la Copa 2 

La recomend;ición de X .25 en la Capa 2 da a escoger dos procedi111ien1os: El Procedimiento 
de Acceso de Enlace (LAl'J y el Pruceso de Enlace Balanceado (LAPO). En la prácJica 
LAPB se ha convertido en la norma de facJo. 
El Procedimiento J.APB es un derivado del conlrol de enlac~ de datos de allo nivel 
(llDLCJ. 

l.<12 
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El Proccdimienlo LAPB provee una relación balanceada entre dos disposilivos X.25. Esrn 
relación permite u cuda dispositivo mandar c01m111dos o respuestas como se rc<1uicrn en un 
nmhicntc de conntutación. 

1.3.2.4.3 l'ormnto de las lrnnrns X.25 

El formaln para la trama del prolncolo LAl'll es el siguiente: 
El Campo de Bandera es de 8 hit representmlo por el hexadecimal 7E, indica inicio n lin 
de cada tranm. Algunos ct¡uipos pueden usar opcionalmcnlc el campo de b¡mdcra para 
representar una comlici6n de estado reposo. 
El campo de direcci6n es de 8 hils e indica que dispositivo DCE/DTE origimí la trama. 
Micntrns que LAPB provee um1 comunicación punto a punto, uno dchc de configurur un 
lado corno co1pu 2 DTE y el otro lado como capa 2 DCE. L;1 dirección cstt1 contenida en 
este campo depende del dispositivo que líl numd(J y si h1 tranm contiene un comundo o 
una rcspucsrn. 
El Campo de Conlrol está formado por 8 o 16 hits y describe el lipu de lrama. 
El Campo de Dato.< contiene paquetes de información de capa 3, así como datos de 
usuario. 
El Campo de Validación de Secuencia de la Trama es una surna de validación de 16 hils 
que a!-tcgura que se reciba íntegra toda la trnma. 

Dirección 
Comundo 

IJTE 01 
DCE 03 

Respuesta 
03 
01 

Figura 1.36. Formalo de la lrama de X.25. 

1.3.2.4.4 Tipos de Tramas 

El prolocolo LAPU deline tres tipos de tramas. Éstas incluyen: 

nantlcra 

Tramas No Numeradas que proveen el es1ahlecimiento de enlace, desconexión y 
mantenimiento. D:u.lo que cMas tramas no son secuenciales. se les llama no numeradas. 
Tramas de Infornmción que permiten transferencia de datos de manera secuencial. 
Tramas de Supcr1•isión que aseguran el control de flujo ordenado y recuperación de 
crrorc~. 

l.hJ 
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1.3.2.5 X.25 en In Capa 3 

La cup:1 etc paquctc!-1 en X.25 Llctinc los requerimientos de direccionamiento tic punta a 
puntn, c:-.tahlccimicnto de h1 llmrnu.la, t:11nhién como la ~ccucncia. 
Las dirccciunc~ usmlas en X.25 proveen la infonmu:it>n ncccsuri¡1 p¡1rn rutcu de puntu :a 
punt;,1. Ln recomendación X.121 describe los detalles de cómo cstn coipu 3 hace el 
direccionamiento. 
Um1 dirccci<in de X.121 tiene 14 dígitos~ esto es llnm:1do el Nluncro de Dato~ 
lnlernacional (IDN). Los piimems cuatro dígilos descrihen el Código de ldc111ilic:aci1\n de 
la Red de Dalos (DNIC). Los lre' primeros dígilo' de,crihcn el país. El cuarlll dígilo 
dc"crihc el mímcrn de la red dentro llcl dcscrilo rmís. 
Los 10 digilo' restanles en la direccii\n X.121 describen el Ninnero de Terminal 
Nacional. 
Do~ redes públicas de Untos (PDN) pueden conectarse entre sí il través de unu conexión 
X.75. La cspccificachSn X.75 simplemente define el procedimiento parn interconexión de 
PDNs. 

t.3.2.5.1 Formato de los pa11uctes X.25 

Est:i información está a continu;:,ción del campo ele control de la capa 2. Los c:unpos 
con1eniclos en el formato de los puquctes son los siguientes: 
El Identificador de Formato General (GFI) describe los requerimientos <le M.•cucncin parn 
el JlilCJUCtc. Utiliza cuatro bits. 
El primer hil, llamado Q, idc111ilica que los pa<1ue1es contengan información pura el 
dispnsilivo de En"1mhlc/Dc,cnsamhle de Paquclcs A'íncrono (PAD). 
El segundo hil, lla111'1do D, es el que llama al Rcconocimient11 (ACK) desde la estación 
origen a la destino. 
Los siguientes 2 hit~ ~e llaman Número de secucnci<1, y descrihcn el número de secuencia 
utilifrndn en cMa cuncxicín. Puede ser rn6dulo 8, para paquetes numerados del O al 7; y 
módulo 128 para puquelcs numerados de o. 1 n. 
El lderuilicador Lógico del Canal <l.Cl) idcnlilica de manera única un canal lógico en 12 
bits, entre do~ estacione~ sohre un circuito físico específico. 
El ldenlilicador de Tipo de l'aquele defuir el tipo de paquelc. l'ur ejemplo: 
Solicitud de llmmrda, Llamada aceptada, Solici1ud de desconexión, etcélcra. 

t.3.2.6 Transfe1·encl11 de dat<l' 

Una VCl que dos DTE se han puesto de acuerdo para comunicarse a través de la rutina de 
establecimiento de In l'onexilin. que se cxplicll anteriormente, comienza la transferencia 
de dato~. Durante la tran,fcrcncia de datos. el db¡msitivo receptor provee reconocimiento 
de un paquete en particular. 
El protocolo LAPB provee el control de ílujo en la capa 2; esto permite a un lli'\positivo 
purnr al di\poititivo que cnvfa t·uando \lis unidades de <ilmaccnamicnto intermedio c~tiÍll 
llcnait. L¡1 l'apa J pro\'ec una focilidaJ 'imil.1r para cad;1 concxii'm lógica 4uc corre sobre 
la t•apo lisica. Como el prolocolo de la capa 2, X.25 en la capa 3 u"' paquete' Receplor 
no Listo (RNR} para cnmplcrnr c'te procedimiento. 
Si un paquete se perdiera o llegara fuera de orden, la c<1pa 3 w .. a un RE.J para informar al 
que env(a que retran~mita. · 

l.M 
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Cuundo un:o lransrnisión lcrmina, cualquier DTE puede limpi:1r Ja llamada. La solici1ud 
de limpiado de llmmula se prop:oga h:o'w el olro lado de la conexión. El DTE recihe el 
indicudor de limpinrfo y responde con um1 confirmm:ión de limpiado. la cual regresa a 
1rnvés de Ja red ul DTE que origilllí la solicilud de Ji mpiado. 

1.3.3 Frmnc Rclny 

1.3.3.1 Anlcccdenlcs 
Frmnc Rclny es una solución para \VAN que permite i111crconcc1ar t'~ANs rc1~1~>lus. 
Típicamcnlc, los servicios de Frame f{clay se obtienen de un provcc~or pL1hli.~o ·que 
posee el 1roncal o backbonc de Ja red. Algunas compañf:ls grandes poseen su propia red 
privad:o de Framc Relay. 
Las cspcciflcuciones de Frarnc Rcluy definen: 

Lu inlercoue.,ión de un DTE a un DC[J. 
Un fnrnmto de trama cswhlccidu para lrunsmisilln de datos. 
El proceso p<tr;I cncap~ulud<> mulriprolocolo. 
Lu udminisrrnci6n dd enluce y la intcgridml. 

Frmnc Rclay pro\'CC :ancho de banda dinoímko el cual 'ioport:1 tr;íficn inlcmpcslivo de Ja 
LAN, si se requiere 1rnís ancho de h:111di1 por unu aplicación o ~crvicio, puede ser 
proporcionado m•í"' uncht• de banda adicional n1icntrns no ocurrn una congestión. 
Frm11c Rclay e~ tmnhién una interface de paquetes multiplexados. Dado que u1ifü~a 
circuilos virlUales para e'lablcccr conexiones de lado a lado de la red, el DTE y el DCE 
son c;.1p:1ces de multiplexar varias conexiones sobre un medio común. 
El formaio de la Ir.una esr1í basado en el LAPD la cual define el nivel h:!sico de Ja lrnma 
pant 1runsrnisiún y recepción. 
Algunos de lo' henelicio., que Fr:unc Relay provee "' el ancho de banda asociado con las 
línca"i privad11!-t pero con líls venwjas de co~lo y flcxihilidad asociado con la conmulación 
de paqueles de X.25. 

1.3.3.2 Caruetcríslkns de Frnmc Rclny 
Framc Rclay es un;t tecnología de conmut::1ción de puqucles, permitiendo que los 
conmutadores conmuten tramas a múltiples destinos desde una sola Jíneu de acceso. La"' 
características de interface son: 

Velocidad mmk~rada de acceso de linea. 
Longilud variuhlc de Ja trnma. 
Sin rc\risiún de errores entre conmutadores. 
Sin rclnmsmisi6n de dulo!->. 

Fr.ime Rclay es un servicio urienrado a l'oncxión, definido por su uso de uno o ni;ís 
circuitos virtmile.I\ 4uc prevén conexione\ punto a punto a 1ravé.i¡ de la malla o nuhc. El 
uso de circuitos virtuales es ganmtía de que Ja.,. 1rnmas llcganín en sccuenda. 
Eslo ocurre porque toda\ las 1ram•1' dl' una concxitln C!ipccílica 'iiguen Ja mhma ruw 
desde el origen hasl;1 el úcsiino. En consecuencia, a diferencia de otros prolocolos 
h;.isados en ffi.lll!-tporlc, el conlrol de sccucncÍi1ción no se rct1uicrc denlro del Frarnc Rclay. 
Frmnc Rclay lamhién tll~\empcña el. mejor ~crvicio de entrega. Slllo garnnthm Ja 
conmu1<1citín de lrnnrn' al.kcuadas u !o.U siguie111e destino. Si rccihc una trama con error en 
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la suma de verificación (Chccksum} o se encuentra involucr;ula en urn.1 congestión de red, 
la tranm scr:1 rcclrnzud:1, y nn hahn:l solicitud de rc1rnnsmisi6n .aulormítku enviada de 
regreso al origen, por Jo qut'.' la rcsponsllhilidad de una cap;1 superior de protocolo en el 
origen es idcntilicur t¡uc MI puquctc de infurnmción no fue rccunocido, y que lo tcndní 
que retransmitir nuevamente. 
Un aspecto importante de Framc Rclay es su lmbilidad para identificar congestiones y 
notificar a los sistemas tcrmirmlcs (DTE) de esa condición. 
La integridad de la adrninistrnchln de enlace permite a los dispositivos de Ju red 
identificar la condición y cslmlo de act.·cso de la lincn ofreciendo un muestreo de rutina. 

1.3.3.3 frumc Rclny y el modelo OSI 

Opera denlro de Ja capa 1, 2 y 3 del modelo OS J. 
La cap;t 2. cnlncc de dalos, permite la transmisi6n y rcccpcilín de unidndcs de dalos de 
prolocolo (PDUJ del origen de un DTE a un deslino de DTE a lravés de In red 
conmutmta. 
Algunos de los componentes involucrados en esta capu son: 

Las tramas LAPD. 
Dircccionamicnlo de circuitos virllialc~. 
Revisión de errores de cnct1bczado para asegurar la integridad de la trama. 

La capa I, físicu, permite la transmisión y rcccpci6n de datos desde el DTE origen a la 
red de conmulación. Lt1 cap•1 física define la interface física y eléctrica, consideraciones 
de tiempo, así como 01ros componcnlcs involucrados en el ncccso de la conexión ele Ju 
línea: 

Cableado 
V.35 
RS-4·19 
HSSI 

OSU/CSU 
Línea Privada 

1.3.3.4 Circuitos Virtuales Pcrmuncntcs 

Un circuito virtual cslíÍ definido como el camino a través de una red común. En Framc 
Rclay, lns circuitos virtuales se implementan cst;ític:unente. 
Lu gran mayoría de lus aplicaciones de red que soportan circuitos virtm1lcs inicialmente 
soportan conexiones estfüicus o circuitos virtuales permanente (PVC). 
Una PVC es creada por el proveedor de red como una interface que cst;l configurnda. Los 
puntos tcnninale~ del PVC son configurndos e~táticamcntc por el proveedor de la red. 
Por tanto un PVC requiere recursos de red para ser previamente lrn.·alizmlo para soportur 
la concxilin. Como resultado, el PVC dchcní estar siempre disponihlc para los siMcnms 
terminales a menos de que ocurra una falla a trnvés de la ruta. 
Cada PVC cstt'1 identificado por una dirección únic:1, llmnada illl'ntificudor de Conexión 
de Enlace de Dalos. (DLCI), la cual e" tinica para cada PVC en u~o. sin embargo es sc)lo 
Jocalmcn1c imponanle cnlre el DTE local y el DCE. Por esto, cada DLCI puede ser 
reutilizado de enlace a enluce. 

l.M 
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Típicamcnlc lus dircccion"s de Framc Rch1y y sus ;1sign11cioncs son Jhunadus dirccdoncs 
locales, po.rquc son exclusivas línicmncnlc p•mt la línea de ucccso local. 
En algun:1s configuraciones de red se prefiere tlllC un 01is1110 si1iu remoto sea identificado 
por los dcnHis sitios rcmolos por medio del mismo DLCI. Aunque este diseño limila 1:1 
disponibilid;id de direccionamiento, si111plilica In conlig11rnci611 gencml de la red. Eslc 
procedimiento es conocido como dirccr..·ionumicnto glolli1f. 

San ))icgo 

Londres 

Dirccciorm111ien10 local (Unic:ist PVC'S) 

S;u1 Diego 

~i!i!!-0 
Londres 

Dircccionamicnlo global (Unica\l l'VC's) 

Figura 1.37. Dircccionamienlo local y global en Frmnc llclay. 

1.3.3.5 Ancho de Dunda Asignado -

Dentro de c_:ida líncu de acceso, pueden s~r configurados múltiples PVC. Para gurhntizar 
el desempcno de cmla PVC, a cada uno de los PVC se le asigna un anclm de hamla 
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específico, conocido como cm (Conunitted lnfonmuion Ratc). El CIR. del PVC 
garantiza que un PVC específico utilice una c:mlidud de :ancho de banda dctcm1Ínill.lo 
pura su conexión. · 
El CIR está lijado desde el cstnhlccimiento de la línea de acceso. Un CIR no puede 
exceder el ancho de banda de la línea dedicada de acceso. Típicamente el CIR es mucho 
menor que el ancho de hamla de In línea de acceso. 
Para soportar los picos de tnHico en LAN. <¡uc se cncucn1rcn por encima del CIR. cuda 
PVC tiene la habilidad de exceder SU Cm, si eSIO ocurre la red no garantiza la entrega de 
estos paquetes, por lo que los pm¡uctcs pueden no llegar tl su destino. 

1.3.3.6 Estructura de In Trama y Cmnpos 

Las direcciones en fornmc Rclay son de 2, 3 o 4 hy1cs de longitud. 
El campo ldcntilicador de concxicín de Enlace de dalos (DLCI). 
El tamaño del DLCI está hasado en la longitud de la direccic\n. ldcntilica el c:mal o 
circuito virtual que ~e está utilizando. 
Valida que la dirccci<in de 2 hytcs, en C!<ilé ca~o. c:-.tc dentro del rango permitido, que es 
de 16 a 1007. Las demás comprendidas entre O a 15 y 1008 a 1024 están reservadas para 
efectos de administraci6n y din:ccionm11ic1110 m1iltiplc. 
El campo Direccionamiento Extendido (EA) es el hit que determina la terminación del 
formato de dirección de :?, J o 4 hytc~: donde O indica que h1 dirección continua o 1 que 
indic:1 que es el final tic )¡1 dircccit"m. 
El campo Notilicacidn de CongcMitin Explícita hacia 1\dcl;mte (FECN). 
Puede ser fijada por el c11nm111<1dor de Frmnc Helay cu;mdo ucurrc un:.1 congestión. 
Cuando es pul'sta en 1 notifica a lo-. nodo" ~iguicnte~ quL• ocurrió una c11ngc~tiú11. 
El campo Notilicacilln de Congc~tión Explícita hacia Atnh (BECN). 
Se fija de igual fnrmil que el anterior, ~<llo que en c-.tc c:1so e~ para notilicar a los nodos 
anteriores que ocurri6 un;.1 congl'~lit'111. 
El campo Elcgihlc para dcsl.!cho provee una idcntilkacilln de las trnnms que son 
desechable~ si 11currc u11<1 cnngcMiiin. l,ucdc ~er lijada tanto por el con1nu1ador de f'rame 
Re lay como por lo'\ puL•ntc~ o rutcadorcs qlll' intcrvcngun. 
O indica tráfico con prioridad, no e~ dc~cchablc; 1 indica tnllico sin prioridad, es 
desechable. 
Si una conge~tión ocurre y se deben dc~cchar lrarna-., h1~ tramas sin prioridad scnín las 
primera'\ que ~e dcscchadn. 
El campo Comando/Rcspucsla (CIR) no es usado dentro de la red de Framc Rclay, es 
trnnsparcntcmcntc relevado de conmutador en conmutador. Este campo es fijado por el 
equipo DTE.. 

1.3.3.7 Encapsulamiento Multi11rotocolo 

Como un proceso de transmisión de unidadc~ de d•1tos de protocolos (PDU) a través de la 
red de Framc Relay, e' rc,ponsahilidad del equipo DTE de Frame Rclay encapsular cada 
PDU con la informaci(in de cncahczado de Fnuuc Rclay que corresponda. 
Como una aplicación de usuario es enviada a la interface de Framc lklay, el DTE <lchc 
identificar el tipo de datos que csto:í contenido dcntm del paquete. La ~nlicilu<l de 
comenlario (Rec1ucst for Commcnt) o RFC 1490 define el procedimiento parn el 
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cncapsulamienln multiprolocnlo. La implementación de la RFC 1490 aseguro lu 
intcropcrabilidmJ entre diferentes fahricantcs. 
En el c1H:apsuln111icn10 multiprutocolo se ugrcga ul PDU con un cnc.ahczmJo que es 
similar en funci6n .il campo "Tipo" de Ja trnma Ethcrncl versión 2.0. El cncahcimJo 
iúcntifica ul DTE receptor el ripo de PDU que está conlcnidu dentro del pilquctc 
pcrn1iticndo que el rcccplor sepa cónio procesar C!<IC paqucrc que llega. 
Lu Rrc 1490 define el procc~o de cncapsulamicnlo para la in1crconcxiún de múl1iplcs 
protoculos sobre una red de Framc Rclay y así mismo el uso de un campo de 
ldenlificución de l'rolncolo a nivel de Red (NLl'IDJ para el encapsulumiento de PDUs. 
Los diferentes protocolos dclinidos por la RFC son: 

Protocolo lnlerncl: IP 
Open Sys1cm lnterconnect: OSI 
Prolocolos de Acceso a la Suhrcd: SNAP 

· Applelalk 
Banyun VINES 
Bridging 
DECncl Phase IV 
Novcll IPX 
XNS 

Proceso de Encapsulamiento de Multiprotocolos 

Dato'i Pro..·c~otlc 
ruteaJi-,.,o cnca~ulamicnto 
puenteados de ruten 
d~-.;dc una 
l..an. 

lnm .. nli.,it'in i.uhrc la red de Framc-Rcl.ay l'mce\O di.' Dalo., 
d1...,c11ca¡i~ulamicn111 rutc.1dns o 
tl.:rutcn purntcmJtK 

dl'\tlcuna 
Lm 

Figura 1.38. Proceso de cncttpsulamienlo multiprutocolos. 

l.fllJ 
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t.3.3.7.1 Encupsuluclcín Nl.Pll> 
El NLPID es usado para prolocolos normalizados lnlcrnel. Tiene dos by1es de longilud y 
es ugrcgadu al principio del PDU rutcmlo o puenrcmJo. El cncahczudo Fnunc Rclny es 
enlonces agregado al principio del NLPID. 
Los NLPIDs son adrninis1radns por el ISO y CClrr, los valores asignados para los 
difcrcnlcs lipos de cncapsulaeic\n mul1ipro1ucolo son: 

lPOXCC 
SNAPOXRO 

Finalmente, el campo "Cnnlrol" es fijado siempre en OX03. Es1e valór es u1i1iiúdo por 
lodos los fabricanlcs. 
Donde X puede 1omar cualquier valor. 

1.3.3.7.2 Encapsulamiento SNAP 
SNAP es usado por los demás prolocolos no asignados anlcs mencionados. 
El cncabczo1do SNAP agrega 1rcs nuevos cumpos que el NLPID no contiene. Los campos 
adicionales pcrmilen idcnlificar el PDU denlro del paquelc. 
Como con el NLPID. el SNAP larnbién empieza con un campo de Conlrol el cual 
siempre eslá fijo en OX03. 
En seguida viene un PAD de OXOO. el cual es usado para alineación. 
El Campo NLPJD cnlonccs nmcslra que éslc es un PDU SNAP. OXRO. 
Entonces dos nuevos campos son creados, cslos nuevos cumpos pcrmircn al receptor 
idenlilicar los difercnlcs PDUs asignados a la encupsulación SNAP, dichos campos son: 

El ldenlificador Único Organizacional (QUI). ldcnlifica las orgiinizaciones 
adminislralivas como por ejemplo: XNS/lPX, Applclulk, c1c. 
El ldenlificador de Prolocolo (PlD) únicamcnle idcnlifica el prolucolo. Por 
ejemplo: Novell IPX, 802.3 Bridging. Applelalk, c1c. 

1.3.4 Prolocolo de Conmutación de Enloce de Datos (DLSw) 

1.3.4.1 Anlecedentes 
DLSw es un prolocolo propiclario desarrollado por IBM con el fin de permilir la 
comunicación, a lravés de una LAN pucn1cada. enlrc disposilivos que manejan prolocolos 
tales como Nc1BIOS, SNA y SDLC, simulando cslar concciados direclamenle a un 
procesador de punlo inicial (FEP). 
DLSw es un protocolo de envío de trumas para dispo!-iili\'os que se comunican por medio 
de prolocolos específicos de IBM mencionados anlcriormcme. Dado que cslos 
disposilivos ulilizan la LLC2 de la IEEE802.2 para comunicarse, DLSw dcbcr.í 
interpretar este protocolo, el cual dcbcr;:í ofrecer los siguientes servicios: 
Coneclividad (a 1rnvés de una inlcrconcxión de red TCP/IP) enlre dbposilivos SNA o 
cslaciones de NclBIOS. 
Empicar mecanismos de control de flujo il nh•cl de h1 LLC2 para climimir Ju terminación 
de enlace de dalos debido ¡11 ticmpo fucru de sesione\ cortas. 
Permilir la configuración de redes de rulco de origen, que incluyen mús de 7 salios a Jo 
largo de la rula seguida. 

1.711 
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Conjunl:lr his direcciones de SNA y NciDIOS y u1ilizurlas en su rnomenlo, para op1i111iz"r 
la ruin de envío y reducir In cuntidad de trtíficu sohrc In red TCP/IP. 

1.3.4.2 Cnracterístlcas de DLSw 

Es un protocolo orientado u conexión. 
Tcrminu la sesión Joculmcruc. limimndu Jos tiempos fucrn de la misma y previniendo <¡uc 
las señales de conm111adurcs de rcccpci6n (RR's) aira viesen la red inncccsurin111cntc. 
Ofrece una manera confiable de cntrcgil de dalos utilizando TCP. 
Opera sobre cualquier circui10 que soporte IP. 

1.3.4.3 Dispositivos de redc.s utilizados por DLSw 

DLSw requiere la u1ilización de cuatro disposilivos de red: 
l. Enrulamienlo de origen por puenteo: 
Cuptun1 de tramas que rcc¡uh:ran del protocolo de DLSw, para cnlrcga o descubrimiento 
de rulas sobre la red TCP/11'. 
'Envío de tramas a redes Token l~ing conectadas localmcnlc. 
2. LLC2: 
Inicia sesiones a cswcione~ lermirrnlcs. lunto locales como remotas. 
Termina sesiones locales para prevenir tiempos fuera. 
Previene el ílujo de lnHicu que no contiene información. 
3. Servicios TCP/11'. 
Ascgum la entrega confiable de tnum1s de datos entre dispositivos similares a DLSw 
conectados a la misma red IP. 
Descubre las rutas crllre disposi1ivos sirnih1rcs o equivulcnlcs a DLSw. 
Pcnnitc c¡uc DLSw :iparczcn como unu extensión de nuco de origen del testigo de una red 
Token Ring, implementando un anillo virtual. 

LLC2 
____.::. TCP/IP 

SSP --· 

Controlador de 

LLC2 
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1.3.4.4 Protocolo entre connmtndorcs (SSP) 

Es un protocolo cnlrc conmutmlurcs. dcílnido por h1 RFC 1434 parn comunicacit.~n entre 
conmuladores de red IBM 6611 para permilirle al prolocolo DLSw 1err11inar cun sesiones 
locales sin perder coneclividad remola y permilir el cunlrul de lluju y congestión de 
lrnfico en la red TCP/IP . 
DLSw u1iliza SSP para: 
Desarrollar un mapeo de forma1os de mensajes de lrmnas emre LLC2 y SSP. 
Esrnblcccr, reinicializar o interrumpir cuah1uicr circuito entre el DI..Sw locul y cualquier 
dispositi\'O simil:1r remoto. 
Construye sus tablas de cnrutmnicnto MAC autmrníticnmcntc en el rutcudor mediante la 
difusión de transmisiones desde estaciones terminales locnlcs y estaciones tcrminnlcs 
remotas. 

1.3.S Protocolo Punlo u Punto o PPP 

1.3.S. I Antecedentes 

Es un método cormln de encapsulamiento paru protocolos entre enlaces punto u punto con 
la vcntnja que permite utilizar cualquier dispositivo de interconexión, como rutcadorcs y 
compuladoras, sin importar la marca o íabricanlc. Eslc lipo de pro1ocolu nació de la 
imposibilidad que IU\'o HDLC para cubrir I:" expectalivas cspcrndas. 
PPP es un prolocnlo de enlace de dalos que Jl<'nnile la negociación en la capa tres del 
modelo OSI, con In capacidad de ofrecer un muniloreo sobre la calidad de cnlace,siendo 
esta como su caractcríslica nuís importante. PPP es considerado también como una norma 
para el envío de información sobre las interfaces DTE/DCE como V35, TI, El. Conliene 
además medidas de i;eguridac.l que evitan accc!<.o sin autorización. 
La cslruclura de eslc prolocolo está con1cnida en el documcnlo RFC 1311, al cual se le 
asocian otros documentos RFC que muestran como encapsular protocolos de capas 
superiores. 
1332 PPP lnlerncl Protocol CooJrol Prolocol (IPCP) 
1333 PPP Link Quality Monitoring CLQM) 
1334 PPP Au1hcn1icalion ProJocols (PAi') 
1336 PPP DECnel IV Prutocol Control Prolocol (DNCP) 
1377 PPP OSI Nelwork Layer Control Prolocol (OSINLCP) 
1378 PPP Apple TALK Conlrol Protocol (ATCP) 
1362 PPP lnternel Packet Exehange Conirol Prutocol (IPXCPJ 
PPP es full duplex y puede ser dedicado o conmulado por circuilo. Se basa en HDLC, 
que es el más ampliamente usadu en protocolos e.le enlace de datos síncronos. 
HDLC fue creado para ser el protocolo que terminaría con todos los protocolos 
propietarios de los íahricantc~ , siendo la intención de que reulizara el trah•tjo que 
actualmente PPP c~l•í dcMinadn a realizar. Dehido a sus múlliplcs características y 
posibilidades, una gran cantidad de implementaciones se han realizado, sin embargo, 
como el esquema de direccionamiento no fue In sulicicntcmcntc rígido, muchos 
fabricantes aprovecharon esta situación para fij;.tr sus propios parámetros, resultando en 
una deficiente intercomunicaci<ln entre los prmluctos rlc Jos difcrcOtcs fahric:mtcs. llDLC 
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está oricntudo hacia nmncjo de hits y es el fundamento p:m1 la gran mayoría de protocolos 
\VAN. 

1.3.S.2 l'amllin de Prolncolos llDl.C 

~ 
1 1ft111··1 

PPP FRAME RELA Y LAPB LAPO SDLC LAPM LLC Y .120 
Figura 1.39. Familia de protocolos derivados de HD,LC. 

LAP 11 usado para X.25 
LAP D usado para ISDN 

• SDLC usado en ambiente SNA 
LAPM provee la posibilidad de HDl.C a modems V.24 , 

• Vl20 es una recomendación CCl'l"f para usnr ISDN en adaptadores de terminal 

1.2.4.2.1 La Trama HDLC 

Dandcr.1 Dirección Control lnfonnacion . FCS Bandera 

Figura 1.40 La trama HDLC. 

Bandera. Estas indican el inicio o fin de la trama. 
Dirección. ldenJifica las es1acioncs involucradas con la transmisión y recepción de la 
trama. 
Control. Este campo contiene los comamJos, rcspucslas y secuencia de números, así 
como Indicar lres tipos de tramas. 
Información. Contiene los dalos del usuario. 
FCS. Es una trama de 16 bits y cuyo campo realiza una revisión secuencial. 
La bandera de cierre de una trama puede servir como la bandera de apertura de la 
siguiente trarm1. 
HDLC no define una forma normalizada de aplicar las Jranrns en la capa de prolocolos de 
la red, pero PPP logra esto mediante su rigidez en la que empica las partes especificas de 
la trama. Para que una comunicación se lleve a cabo cficicntcmcntc sobre PPP~ dos 

t.73 



Ci\l'ÍTIJl.01 

protncnlos licnc.•n que cMar hicn definido..;, Estos protoculos son usmJos pnra la 
ncgodadonc~ de J;1 línc>1 y lil"i opciones tk la l'Upa de red: 
Protocolo dl.' Control tk enlace (l..CP) 
Proloculo de Control de la l~ed ( NCP) 
LCP e~ usado p;1ra ta apertura. conligurnción y mptura de h' cnmunic1lci6n del cnlt1ce de 
dmos, mientras t¡uc NCP ,e encarga de In upcrturn. comunic•1cí6n) y cicn·c Ju carm de 
protocolo de comunicucioncs de Ja rc<l. 
Como se mcncimHl :mlcríonucnl~. In trnma PPP está basada en la trama JIOLC. Est.a sín 
cmbt1rgo modificad•~ ligcrmm!ntc. El csquenm de dirccciom1micnto utíHzndo en PPP, a.sí 
como el valor utilizado en el campo de control son muy rígidos y específicos, esto ha 
foriado a Jos fohríc:mtcs a seguir un linc:1miento especifico en Ja identificación de 
estaciones. 
Con esto, los problemas que se encontrnron en llDLC son eliminados. 

J .J.S.3 Lo Trumu l'l'P 

Bandera Dirección Comrol Protocolo Información 

8 bits 8 bits 8 bits 16 bits Variable 

Figura 1.41. Li1 tranm de PPP. 

Las diferencias entre esta !rama y Ju de HDLC son: 
El campo de dirección siempre tiene un valor de FF. 
El campo de control tiene un valor de 03. 

FCS Bandera 

16bits 8 bits 

Un campo adicional es añadido justamente después del campo de control parn indicur que 
el protocolo está encapsulado en una trama PPP. 
El campo de protocolo indica valores tanto para LCI' y NCP. 
Toe.los los valores en cJ campo de protocolos dchcnin lcncr números impares. 
Antes de que el enlace PPI> pueda ser us;,1do dchc existir una ncgociaci6n entre umhos 
lados del enlace. 
El estado del enlace sení rcílejado por diferentes códigos contenidos en el campo de 
información. Mediante el uso de estos valores. en este campo las estaciones que se 
comunican pueden informarse <lcl éxito o del fracaso a mc<lida que .'\e alcanzan las 
diferentes fases. Existen cu:.uro foses involucradas en el comienzo de un enluce PPP: 
Negociación LCP 
Estado esrnble LCP 
Comienzo de Protocolos de allo nivel 
Flujo normal de datos en protocolos de aho nivel. 
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Bandera Dirección Co111rul Pro1<>colo lnformnción FCS Btmdcra 

Figura 1.42. Trama PPP, con el campo de información dc1alh1do. 

1.3.S.4 Slncronlzuclón de Enluces l'PP 
Ningún protocolo de capn de red puede utilizar el enlace PPP sin que se alcance el paso 
más importante, eslc paso inich1J es el de Ja fase del Prntocolo de Control de Enlace. 
LCP. 
Tres lipos de paquetes son utilizmlos en este paso: 
Paquetes de cstuhlccimicnto de enlaces. 
Paquetes de mantenimiento de enlaces. 
Paquetes de termin:1ci611 de enlaces. 
Todos los enlaces cmnicnz:tn y terminan con Jo que se conoce como fusc mucrl11 • Esta es 
una fase qul' indica que la cupu fí~ici1 no se encuentra lista. 
LCP licne Ja responsabilidad de hacer que dos sistemas se c.:omuniqucn entre si. Durante 
la fase inicial cntahlar:jn una discusión acerca del tipo de paquetes que inrcrcambiarán, 
posteriormente, LCP cs1ablcccní <¡uc lipo de protocolos de alto nivel deber.in ser usados 
en el enlace. Si esle es cxito~o. Ja cap•I de pro1ncolus de red podrá comenzar u utilizar el 
enlace. 
La función de LCP continuar;i ha~t:I el momento en el que se presente Ja fase de ruptura 
de enlace. LCP cumple tamhién la t;m:a de monilorcm la calidad del enlace. 
Si esta cnlidad no t'lllnplc l'on una "cric de parámetros cst;ihleci<los, LCP comcnzani la 
fase de roplUra del enlace. 
Existe una fose opcional de Ault•nticidad que puede cslablcccrsc pum el enlace. Esta fose 
utiliza el Protocolo de 1\u1cn1icidad de Con1ra~cfü1 (PAP}, que es un intercambio de 
combinaciones de rcxlo~ v contraseñas. 
Los paquetes LCP son ~argados en el campo de información de la trama, existiendo 
cuatro ti pos: 
Petición de Configur;1cilin. (Configurc-Rcqucst) 
Configurncilln de Reconocimiento. (Configurc-Ack) 
Configurnci6n de No Reconocimiento (Contigurc-Nack) 
Configurnción de Rechazo. (Configure Rcjcct) 
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1.4 Cmnp!1r11chí11 enlre los diferentes tipos de redes 
En la figura 1.43 se.! muestra un cuadro comparativo de las diferentes c:iructc1·ísticas de las 
redes nuis comunes. 

Circuilo X.25 fo'ruml' 1-:thcrnet Token mili i\TM 
Síncrono Relav Rln• 

Tnmm Rf¡:hlo Rígido Flc11:ihlc l'lc"<iblc Flell:iblc Flc~iblc Kí11idu 
Lonaltud l'iio Fiin Variublc Variahlc Variahlc Vnriahlc Fiin 
Cupaddud <45 Mbp' <l>l Kbp' <2 Mhps 111 Mbp' 4/lllMbps ICK)Mbp' < 2.5 Ghp~ 
de ancho 
de hunda 
Lal!mcfu Aaia Aha Media llaia Haia U aja Oa1a 

Canul Físico Múhiplc ~hiltiple Cnnuin Co1111ín Cumún Múluplc 
Uso Dedicado Virtuul Dcdicmlo Cmnnartitlo C11m1artido C11mnarti1h1 V1rtu:il 
Tipo de Remoto Rcmuto Remoto Local Locul Local y loc•I y 
conexión Cmnpus Remolo 
Medio Cobre Cobre Cobre Cnhrc Cobre F1hr:1 Fibra 

Fibra Fibra Fibra Cubre Cobre 
Inalámbrico Jm1lámbrico 

Sen lelos V111. Dalos Dalos Dalos Jl;i!O\ Datos Vot. 
soportudmi Video Video 

Dalos Dalo-. 
Costo Bajo a Aho Hitjoa Bajo a Daju Hajn Medio Medio u 

Medio Medio Aho 

Figura 1.43. Cuadro comparativo de caractcrlsticas entre redes más comunes. 
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2. 1 Antecedentes de equipo de conexión 
Las \VANs se pueden conectar usando diferentes medios. algunos de ellos son: 
Redes privadas o publicas con: Fibra óptica. 

Enlaces de microondas 
Cahlc coaxial 
Satélite 
O comhim1cioncs de los anteriores. 

Conectividad con portadoras camones y/o redes de valor agregado. 
Conectividad con enlaces de telefonía pública o servicios de ISDN. 
Obviamente el tipo de conectividad depende de la aplicación de datos a servir y de los 
recursos económicos con que ?r"c cuente. 
Hoy en día la tecnología ha producido una grun variedad de herramientas pura crear las 
soluciones de intcrconectividad, las cuales incluyen puentes, rutcadorcs, repetidores y 
compuertas (Gateways). 
Las tecnologías de conexión u analizar en el presente capilUlo son conexiones por 
repetidores, puentes (Bridgcs), por conmutación (Switchcs), Ruteadores. (Rmitcr), 
traducción por puenteo (Translation Bridges), puentes de encapsulamiento (Encapsulalion 
Bridgcs) y puente por rutco de origen (Source Route Bridges). 

2.2 Protocolos de comunicación 
Los protocolos de comunicación son formatos convencionales para lmnsmisión Cntre dos 
dispositivos de comunicaciones. Los protocolos pueden existir en varios niveles de una red 
como en enlace a enlace, o usuario a conmutador. - - - - - -
Entre los protocolos de comunicación que dominan en el mercado tenemos TCP/IP, XNS, 
IPX, Appletalk, VINES Y SNA. 
A continuación se presenta una breve explicación de las características de cada uno de 
ellos. 

TCP/IP (Trmtsmissi<m Crmtru/ Protoco/ / lntemet Protoco/) Protocolo de control y 
transmisión y protocolo de interconexión de redes. Desarrollado por el 
Departamento de Defensa de los Estados Unidos. Actualmente tiene una gran 
aplicación y éxito en los mercados intcrnacionaJes, aunque no esta conforme al 
modelo OSI muchos usuarios lo han encontrado como una forma madura y 
tangible para efectuar conectividad de equipo de varios vendedores, así se 
adclanlan a la conectividad en tanto !\C disponga de los productos en base u 
OSI. 
TCP/IP a diferencia de OSI consiste de cuatro capas jerárquicas a saber: 

CAPA4 
CAPA3 

APLICACIÓN 
TRANSPORTE 
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INTERCONEXIÓN 
INTERFACE DE RED 
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CAPA 1 Ennlla los dlllos entre los dispositivos de h1 misma red. Esu1 interface en 
TCP/IP equivaldría a las capas 1 y 2 de OSI. 

CAPA 2 Maneja el intcrc:imbio de datos entre dispositivos concctndos n redes 
diferentes. Como en OSI el IP añade la función de direccionamiento en la red. 

CAPA 3 La capa de transporte es la encargada de proveer la conexión de los datos de 
origen a destino emre las fuentes de dalos. Esta es equivalente a la capa de 
transporte de OSI. 

CAPA 4 Maneja la.• funciones de usuario rcquerid:is para los programas .. Esla 
corresponde a las 3 capas superiores del modelo OSI. 

XNS (Xdmx Network Seri'ices lmemet Trcm.vport Pmtoco/) Esle es un protocolo 
desarrollado por Xerox para in1erconcc1ividad y transporte en redes Ethernet. 
Consla de cinco capas jerárquicas únicamente: 

CAPA4 
CAPA3 
CAPA2 
CAPA 1 
CAPA O 

APLICACIÓN 
CONTROL 
TRANSPORTE 
INTERCONEXIÓN 
MEDIO DE TRANSMISIÓN 

CAPA O Esla maneja el intercambio de datos enlre un dispositivo y la red a la cual esla 
conectado. Esta capa en XNS es equivalente a las capas 1 y 2 de OSI. 

CAPA 1 Maneja el intercambio de duios enlre dispositivos conectados a redes 
diferentes. Este nivel define la forma en que se entregan los datos a lravés de la 
red. Corresponde a la capa de interconexión de TCP/IP y de OSI. 

CAPA 2 La capa de transporte es la encargada de proveer la conexión de los datos de 
origen a destino entre las fuentes de datos. Esta es equivalente a la capa de 
transporte de OSI 

CAPA 3 Se encarga de la prcscmación de los dalos y del control de los recursos de los 
dispositivos. Este nivel corrcspondcrfo a las capas de scsilín y presentación de 
OSI. 

CAPA 4 Maneja la scm:íntica de los dalos, es decir el significado de los programas. Esta 
corresponde a la última capa del modelo OSI. 
Del XNS se derivan varios otros protocolos propietarios, el más conocido y 
empicado es qui1.á el pro1ocolo de intercambio de paquetes en 
intcrconectividad de Novcll, comúnmente conocido como IPX. 

IPX Eslc protocolo es definido por Novcll como un "Servicio" y provee 
aplicaciones con la posibilidad de enviar y recibir mensajes a través de una red. 
En varin.'i formas es idéntico a XNS y esta basado en las mismas cinco capas, 
pero eslc pcrmilc cierlas funciones de valor agregado como es el Protocolo de 
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Servicio de A \•isn, el cual permite a los servidores de una red transmitir su 
identidad e identificar los servicios ofrecidos u través de In red. 

Appletnlk Esle provee Ja conec1ividud enlre compu1:idoras Mucinlosh. No maneja 
restricciones en cuanto 111 tamaño de 111 red. y puede soportar Elhcrnct y Token 
Ring. Este prolocolo es priic1icume111e igual u OSI pero difiere en <JUe combina 
las últimas dos capas en una sola. 

VJNES (Vir11111/ Netwarki1111 System) Sislema de redes virtuales. Se basa en UNIX y 
permite a lus cswcioncs de trabajo disponer de un amhicntc trunsparcntc para 
compartir recursos dis1rihuidos en In red. La arquitccltlra de este protocolo 
reíle ja perfectamente el modelo OS 1 de 7 capas. 
Esle protocolo soporia varios esl:índares de IEEE como Etherncl y Token Ring 
y Ja serie 802.x, además de manejar su enlace propietario. 
Soporta Jos es1ándares de Ja industria de X.25, TCPIJP y Appletnlk. 

SNA IBM desarrolló esle protocolo de Arquilectura de Sislemas de Redes, 
inich1lmcntc p:1ra acceso remolo de grandes computndorai; (Mainfrnmcs) el 
SNA (Sys1e111s Network ArchilcclUre) sigue evolucionando y Jo mismo que 
OSI consla de 7 capas: 

CAPA 7 
CAPA6 
CAPAS 
CAPA4 
CAPA3 
CAPA2 
CAPA 1 

SERVICIOS DE TRANSACCIÓN 
PRESENTACIÓN DE SERVICIOS 
CONTROL DE FLUJO DE DATOS 
CONTROL DE TRANSMISIÓN 
CONTROL DE RUTAS 
CONTROL DE ENLACE DE DATOS 
CONTROL FfSJCO 

CONTROL FfSICO: Describe Ju conexión en1re disposilivos adyaccn1es. 
CONTROL DE ENLACE: Trata de Ja transmisión cnlre equipos dcrnro de Ja misma red. 
CONTROL DE RUTAS: Esla estahlcce la conexión lógica en el mens:ue entre el origen y 

el destino. A diferencia de OSI, en SNA no se cuenta con funciones de 
direccionamiento por lo cual el trálico es puenteado y no exisle posibilidad de 
enrutamiento. 

CONTROL DE TRANSMISIONES: Esta capa es el equivalente a la capa de lrunsponc del 
modelo OSI. Dentro de SNA csla capa es Ja responsable por eslablccer y 
mantener Ja sesión entre Jos dos dispusi1ivos, fuente y destino. 

CONTROL DE FLUJO DE DATOS: Equivalcnle a Ja capa cinco en OSI. 
PRESENTACIÓN DE SERVICIOS: Describe Jos servicios orientados y como se 

presentan pam conver!'lión de datos, encripción y compresión. 
SERVICIOS DE TRANSACCIONES: No tiene cquivalcrlle en OSI y b;ísicamentc tiene 

que ver con las caractcríslicas de administmción de la red. 
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2.2.1 Un ejemplo de dlrecclon11mlento en IP 
Las direcciones de JP se pueden utilizar para referirse a una computadora dcnlro de una rc<l 
o bien, íl un equipo de intcrconc~tivi<hid o u una red misma, 
Un ejemplo de lu nott.1ción u1ilizadn se muestm a continuacicín: 

10000001 00001010 00000010 00111101 

Identificador de 
RED 

Que en notación decimal quedaría como: 
129.to.Z.61 

Identificador de 
SERVIDOR 

• Por convención unu dirección de red tiene al identilicador de servidor en ceros. 
• Un identificador de servidor con unos en su campo se refiere u todas las computudorns 

dentro de esa red (Transmisión simuhánea o "Broadcasting") 
• Lu~ direcciones IP por facilidad se escriben en notación decimal formmlos siempre por 

cuatro enteros divididos por puntos decimales, cada entero corresponde a un byte (0· 
255) para así tener una dirección formada por 32 bits (4 bytes u octetos). 

• Una dirección IP de 32 bits se maneja con una parre global que identilica un sitio 
(RED) y una parre local que identifica una computadora en el sitio (SERVIDOR). 

RED A 

APLICACION 

PRF.SENTACION 

SEStON 

RED B 
APLICAClON 

PRESENT ACION 

SESfON 

Figura 2.1. Esquema de conexión de puente conforme a modelo OSI. 

2.3 Funcionamiento de puentes y ruteadores 
Una vez discutidos los modelos de comunicación, así como Jos protocolos urilizados 
veamos como funcionan los disposilivos conectados para dar Jos >ervicios de conexión a 
las Redes de Área Local, para as! formar una o varias Redes de Área Amplia. 

ESTA 
SAUR 

TESIS 
DE LA 

NO DEBE 
BIBLIOTECA 
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Pucnles par.a LAN y \VAN. 
Los pucntCs proveen como ya vimos la conexión en la capa de enlace de dalOs del modelo 
OSI, en la ílgurn 2.1 se muestra el cst¡ucma de conexión de acucnlo ill mmJclu OSI. 
Existen varias formas de conectar los puentes a h1s redes, y según su función pueden ser: 

2.3.1 Redes de tiren Local conectadas por un puente transparente 

Eslc tipo de conexión se utiliza cuando se tienen dos LANs que tienen cxactumcnlc el 
mismo prolocolo, la misma capa física y de enlace de dalos. 
Los puentes transparentes no intcractmm con los dispositivos, y a su vez los disposilivos 
no toman parte en la tarea de localizar la ruta o seleccionar el proceso. Desde el punto de 
vistu de las computadoras todas las demás estaciones de trnhajo se ven como si estuvieran 
en la misma red en forma extendida, y únicamente se identifican por tener una dirección 
única. 
Usando la figura 2. 1 diremos que el puenle cancelado a la Red A lec los datos de la capa 
de enlace, 1ransmi1idos por los dispositivos de esa red. Todos aquellos que lengan 
direcciones que no correspondun a su tabla serán desechados, es decir ignora los mensajes 
enviados a dispositivos en esa red. 
Cuando el puenle acepla los datos de algún dispositivo estos son inmedialamenle 
transmitidos a Red 11 usando el mismo prolocolo de la capa de enlace y la misma conexión 
física. 

Lo mismo ocurre en scnlido opuesto de B hacia A. 

LAN 

Figura 2.2. Conexión de puente en redes LAN y WAN. 

Se enliende que el puente debe tener la información exacta de las direcciones y posiciones 
de los dispositivos conectados en ambas redes. Esta información es cargada de forma 
manual y/o uu1omática según el lipa de puenle usado. Muchos puentes incluso pueden 
aprender las direcciones de los dispositivos de forma mnónoma. 
La manera como el sislema aprende es a pnrtir de la lec1ura que hace de la capa de enlace 
de dalos, una vez que recibe un mensaje. Al recibir el mensaje el puente construye y 
ac1ualiza su base de datos, la cual se conoce como labia de enrulamicnlo. Esta labia lista 
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cuda uno de los disposilivos fuente, la posición del puente en donde fue recibido el 
mensaje y un licmpo que indica ctmndo se hizo la últinm ohscrvacilín. 
En este 1ipo de puente si el dispositivo fallu en cncontrur una conexión, entonces cntrcgunt 
el mensaje a todas la~ conexiones que 1cnga, excepto donde lo rccihiú, a esta acción se le 
denomina f'looding (lnumh1ción, en español, se refiere al envío hacia todos los puntos 
simultiincamentc). 
Si el puente encuentra una conexión entre la dirección de destino y la tubla de 
enrult1micnto, entonces compara la conexión del puente en la cu;i) recibió el mcmmjc con 
la conexión asociada a su tablu. Valores iguales de fuente y destino indican que el 
dispositivo se encuentra en el mismo segmento de la red y el uente ignora el mensaje. En 
cmm de no coincidir con la tabla de conexión entonces el mensaje será transmitido. según 
la tabla de enrutamiento. La ligum 2.2 muestra la conexión típica. 

2.3.2 Redes de Área Local enneciadas por un 1iuente de traducción (Trunslallng· 
Bridge) 

Un puente de traducción es una forma especial de puente y que puede dar servicio a redes 
que emplean diferentes protocolos en la capa física y de enlace de datos. 
A continuación se muestra un diagrama de conexión de un puente de traducción, 
conectando una red Token Ring con una red Ethernet. 

PUENTE DE 
TRAOUCCK>N 

LAN 

PUENTE DE 

TRADUCCK>N 

PUENTE DE 

TRADUCCION 

Figura 2.3. Conexión de Redes por puente de traducción. 

Este puente permite tener una conectividad entre dispositivos diferentes, manejando Jos 
fonnatos inherentes a cada LAN. El procesamiento integro de traducción de Ja información 
es relativo, debido a que Ethernet, Token Ring y FDDI son de alguna forma similares. Sin 
embargo cada red envía mensajes de diferente longitud y como el puente no es capaz.de 
fragmentar Jos mensajes, entonces cada red se dehc configurar de forma que envíe 
mensajes de una longitud que se pueda soportar. 

2.6 



CAPITUl.O JI 

Usando la figura 2.3 vcmnos como opera el proceso de envío de informución: 
1. El puente recibe la infornmción de las cswcioncs de trahajo "a, h, e, d" usando el 

protocolo de Token Ring, entonces lec los dutos de los mcnsiUcs trnnsmilidos por 
csu red, 

2. El puenlc ignora todos los mensajes dirigidos hacia la misma red (a·b·c-d). 
3. El puenlc accpla los mensajes para las esrnciones de lrabajo I, 2, 3 y usando el 

protocolo de Ethernet entrega estos mcns;tics a dicho scgmcnlo. 
4. El equipo funciona igual en el senlido opueslo Elhernel a Token Ring. 

2.3.3 Redes de Área Local conectadas por un puente de encapsulamiento 
(Encapsulntlon Bridge) 

Este lipo de puente se nsocia con la topología de conexión llamada "Backbone", !ralada a 
detalle en el capílulo IV. En la figura 2.4 se mueslra la lopología mencionada: 

Figura 2.4 Puenles de encapsualmien!O. 

Como se mues1ra en la figura 2.4 los puenles permilen encapsular a fin de ulilizar la 
misma capa física y el mismo prolocolo (FDDI). 
A diferencia del puenie de traducción, el cual manipula la envoltura de datos, el de 
encapsulamiento pone los mensajes recibidos dcnlro de una envoltura especifica del 
backbone y enrura el mensaje ya encapsulado o oiro pucnle, para que enlonces este lo 
enlrcgue al receptor. 
A continuación veremos como opera esta conexión: 

l. El puenle 2 lec lodos los datos de lodos los mensajes enviados por la LAN A 
usando el mismo pro1ocolo de la capa de enlace y la misma capa física de la red. 
Ignora todos los mensajes dirigidos a la red A. 

2. El puente 2 acepla lodos los mensajes dirigidos a otras redes y entonces pone 
cslos mensajes en una envoltura propia de FDDI, los direcciona a todos los 
puenles (Transmisión de direccionamicnlo múlliple) y envía este paquete .a lravés 
del anillo de FDDI. 
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3. Los pucnlcs 1, 3 y 4 reciben el paquc1c y lo desenvuelven, los ares validan las 
direcciones de desaino de los cholos, cn1onccs el puenlc 1 y el 3 los desechan por
no se,r direcciones locales, el puciú~ 4 accprn los clíltos y utilizando la cnpa ffsica y 
pro1ocolo de Ethernet proc~dc a la entrega del mcnstijc a su dcs1im1turio. 

2.3.4 Redes de Área Local conectadas por un puente por ruleu de origen (Source 
Roule Bridge) 
Esle nombre fue empleado por IBM para denominar un mélodo de pucnleo de paque1es u 
1ravés de redes Token Ring. Esle lipo de conexión implica que el emisor del mensaje y no 
el puente sea quien defina Ja información necesaria parn la entrega de los datos n su 
des1ina1ario. 
En una red de cslc 1ipo los puenlcs no ncccsilan manejar 1ablas de cnrutamicnlo, 
simplcmcnlc deciden si pasan o no los dalos basados en la información cun1cnida en la 
envoltura del mensaje. Para 1rabajar en dicho esquema cada disposilivo de dalos dclcrmina 
inicialmcnlc la rula de desaino de los mcnsi\jes que enviará, cslo a lruvés de un proceso 
especial llamado rou1e discovery (Descubrir rula). 
Basados en el diagrama de Ja figura 2.5, explicaremos el funcionamienlu de csle tipo de 
dispositivos: 

Origen 

Figura 2.5. Puenlcs con rulco por origen. 

1. La LAN 1 necesila enviar mensajes a la LAN 5, cnlonces la LAN J cnvla un 
paquclc de exploración (Explorer), el cual usa una envollura especial que es 
reconocida por cualquier puenle de source rouling. Al recibir un pucnlc cs1e 
paquelc pone en el mismo la información de por donde se conec1ó al puenle, asl 
como el nombre de dicho pucnle. 

2. En1onces el puenle envla el explorador a loda.• las olras conexiones. 
3. Como consecuencia el reccplur recibirá muchas copias del mismo paquc1e de 

exploración, !antas como las rulas posibles que exislan cnlre el origen y el 
desaino. Cada paquclc con1ienc una lisia de secuencias y rutas para la conexión 
del mensaje a lravés de la red. 

4. Una vez recibido el explorador Ja LAN 5 decide y elige una rula disponible y 
envla una respuesta al originador (LAN 1). - -
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5. Una vez descubierta la rula, la LAN 1 guarda esla en memoria a fin de poder 
crlviur los mensajes nc.ccsurios parn ese destino y e~víu el mensaje· en· una 
cnvohu'rn reconocida por todos los ¡lucnt~s y ~~ lu cual ~~n las instrucciones de 
ru1co. 

2.3.5 Redes de Área Local coneclndus por Ruteudores (Routcrs) 
A diferencia de Jos Puemes, los Ruleadores trabajan hasta la tercera capadel modelo OSI. 

RED A RED B 

APLICACION Al'l.ICACION 

PRí:SENT ACION PRE.~ENTACION 

SESION SE.~ION 

TRANSPORTE RUTEADOR TRANSPORTE 

REO REO RED RED 

ENl.ACEDATOS ENl.ACE DATOS ENLACE DATOS ENLACE DATOS 

fiNLACfi f'ISICO ENl.ACE FISICO ENLACE FISICO ENl.ACE FISICO 

~ J ~ ¿ 
-

Figura 2.6 Modelo OSI para conexión de Ru1eadores. 

Por Jo que un ruleador puede ofrecer servicios más complejos y sofisticados que un 
puente. Estos equipos pueden elegir una rula de manera selccliva, enlre origen y destino y 
además hacerlo en forma activa, basándose para esto en una selección de diversos factores, 
como pueden ser: Costo de transmisión, niveles de tráfico, congestión de redes, o bien 
disiancias enlre origen y destino. La dislanciu normalmente se mide en conteo de la 
eanlidad de ru1eadores que hay que atravesar entre origen y destino. 
Los ruleadores deben ser explCcitamenle solicitados para que puedan ofrecer sus servicios, 
es decir procesan únicamente los mensajes que son enviados directamente a ellos por otro 
dispositivo. 

La lógica de manejo de los datos en el ruteo, se basa en que cada LAN conectada al equipo 
tiene su dirección única (De acuerdo a la capa de red del modelo OSI) y en que cada 
disposilivo conectado a la LAN liene su dirección única (De acuerdo a la capa de enlace de 
datos del modelo OSI). 
Como ejempliticueión diremos que: 
Bajo el supuesto de que !odas las redes eslán direccionadas con formato JP y de que los 
dispositivos direccionables en cada red van del 1 al 99, entonces lendrlamos gue una 
dirección completa se compondría de cuatro dígitos, al concatenar las direcciones cie LANs 
con las de dispositivos. Como ejemplo tenemos que si la dirección es 150.130.128.40. 
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estaremos hablando del dispositivo 40 conectado en la red 150. y el 128.128.128.10 
entonces sen\ el dispositivo 10 de la LAN 128. 
Dentro de un ambiente de ruteo todos los dispositivos guardan tablas básicas para 
cnrutamiento de los mensajes. Para la mayor parte de los dispositivos en esta tabla 
únicamente guardan unos cuantos datos espcclficos acerca de las LANs y los ruteadores 
adyacentes. - -

Ba.•ados en el diagrama de la figura 2.7, trataremos de explicar el funcionamiento de este 
tipo de dispositivos: 

Figura 2.7. Esquema de conexión de direccionamiento. 

l. Supongamos que el dispositivo 40 envfa un mensaje al 10. 
2. El dispositivo 40 checa si la dirección 128.128.128.10 esta dentro de su misma 

Red, al no encontrarla va a la tabla de enrutamicnto y coloca la dirección del 
rutcador que coincida con la de la tabla. 

3. El dispositivo 40 coloca la dirección del destinatario en el mensaje lo empaqueta 
y lo pone a.•f en el rutcador. 

4. Al recibir el mensaje el rutcador quita los bits correspondientes a la envoltura y 
compara la dirección contra su tabla, la cual contiene varias direcciones 
correspondientes a otras LAN y otros rutcadores. Pura nuestro ejemplo 3 
direcciones. 

5. El ruteador al comparar la dirección de destino encuentra que se equipara con la 
dirección de la LAN 128.128. 

6. El ruteador reconoce esta como una dirección conectada directamente y entonces 
entrega el mensaje al destinatario utilizando el protocolo Ethernet de la capa de 
enlace de datos y el protocolo requerido por la conexión ffsica. 

Ahora bien, que sucede cuando el mensaje es para un dispositivo que no esta dircctamcntc 
conectado al ruteador, como sucede en una red de área amplia (W AN). 
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Como ejemplo umpliurcmos lu red LAN de lu figura 2. 7 por una IV AN, y la conexión 
queda como se mucslrn en la Jiguru 2.8. 

CIUDAD DE MEXICO. 
73 

9 

DTOLUCA 

A= Ruteador 
GUADALAJARA 

Figura 2.8. Diagrama de enluce WAN para el ejemplo. 

Nucvamenic el disposilivo 40 desea enviar un mensaje pero ahora al 73. 
l. El disposilivo 40 verifica si la dirección se cncuenlra denlro de su misma Red, al 

no enconirarla consulla la labia de enrulamicnlo y encuenlra como tínicn conexión 
el Ruleudor l(R_l) 

2. Al lomar la dirección del des1ina1ario, la coloca en el mensaje y lo empaqucla 
enviándolo al rulcndndor. 

3. Al recibir el mensaje, el ruleador quila los bils corrcspondicnles a la envollura y 
compara conlru su labia, la cual con1icnc varias direcciones que corresponden a 
airas LAN y airas rulcadores. Para nucslro ejemplo 6 direcciones. 

4. El rulcador compara la dirección de dcslino y encuenlra que no se acopla con 
ninguna de sus conexiones directas. 

5. El ru1cador consulla en su 1abla y cncucn1ra la dirección de la red de deslino. 
Enlonccs procede a buscar un ru1cador adyaccnlc en la misma rula del mensaje. 

6. Encucnlra el Ruleador 2 (R_2) y enlences el ru1cador uno añade los bils 
necesarios para envolver el mensaje y envinrlo ni rulcadur 2. 

7. El Ruleador 2 reconoce ésla como una dirección cancelada dircclamenlc y 
enlonces cnirega el mensaje al dcslinalllrio, uliliznndo Elhcrncl de la capa de 
enlace de dalos y el pro1ocolo requerido por la conexión flsica. 

Ahora analicemos aira de la.< funciones imporlanlcs del ruleador; que consi•le en conocer 
la rula óplima para envío de la información. 
Basándonos en la red anlerior supongamos que cxis1icra airo enlace de comunicación cnlre 
el nodo de Momerrey y el de la Ciudad de México.(Figura 2.9) 
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CIUDAD DE MEXICO. 
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ljl 
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Figura 2.9. Figum del enlace para el ejemplo. 

J. El proceso de envío del mensaje se seguirla igual hasla lo correspondiente al 
punto cualro del ejemplo anlcrior. cnlonces: 

2. El Ruleadur 1 encuenlrn dos nneadores adyacenles.(R_2 y R_J). 
J, El Ruieador 1 regresa y consulia su; labias de decisicín o sus algori1mos de Rmeo 

y en base a eslos decide el envio del mensaje por el ruleador R_3. 
En apariencia lo ideal sería el envio direclu por la misma rula nmslrada con anlerioridad, 
sin embargo esto no neccsarimncruc podría ser válido. Como ejemplo digamos que el 
enlace entre el ruleadur 1 y el 2 utiliza un conexión de microondas rentada por tiempo de 
utilizueión y que la conexión entre Toluca y Monterrey, así como entre Toluca y Cd. de 
México, son en enlace privado digilal por ROi (Red Digilal de Servicios lnlcgrados). 
Para este caso sería más barato enviar el mensaje a través de Ja red contratada y no a tmvés 
de microondas. 
Como ejemplo final veamos el caso de Ja misma red enneciada a un servicio internacional 
de paque1es de elatos (Posiblemcnle con X.25). 
La red del ejemplo anterior ahorn aiiadc un elemento más, una conexión a Nueva York a 
lravés de una red de datos de X.25.(Figum 2. IO) 
En eslc caso si cualquiera de las lerminales y/o redes de la ciudad ele México envla un 
mensaje p:1ra Nueva York. este seguramente se cnruturía a Mon1crrcy como se mencionó 
an1eriormcn1e y entonces lrncin Ja rcU de dato~ de X.25 parn llegar a su destino final en 
Nueva York. 
Ahora bien, el caso inlcrcsanlc aquí es el de la ciudad de Guadalajura, la cual tiene cua1ro 
posibles rulas a seguir para llegar a Nueva York y Vicevcr,a: 
l. Guadalajara-México-Monlcrrey Nueva York. 
2. Guadalajara-Toluca-Mo11tcrrey-Nueva York. 
3. Guadalajara-Toluca-Mexico-Monlerrcy-Nueva York. 
4. Guadalajara-México-Toluca-Monlerrey-Nueva York. 
Todas son rulas v;:iJidas y untc.'i de hacer Ja conexión el rutcador tiene que hace'r varios 
análisis p11rn llevar a CilhO h1 conexión de Jos lhttos. 
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Figura 2.10. Enlace \VAN a Red de pac¡ucres. 

Es in1cresanrc notar que la existencia de varias rutas para llegar a un destino hace que las 
redes sean más flexibles y por 1an10 m(L, confiables, sin embargo no habrá <1ue perder de 
vista que mientras más grandes van siendo lns redes, más compleja se hácc la tarea de 
elegir la mejor rula para el envío de los daros. 

En base a lo unlerior surgen algunas inrerroganles como son: 
1) ¿Cómo elige el rureudor la mejor rula cu:lndo exislen múlliples caminos para ir 

hacia un deslino'! y . . .. « . . 
2) ¿Cómo obliene la informaci<in acerca de los ru1eadorcs.dis1an1es :y de 1.as redes 

conectadas a éstos'/, · :_-.. ·:'-·,·/<~_-e: ·-

La respuesra a ambas pregunlas la da el uso de protocohis de ~nruta~lento. 
Debido a que los rureadores eslún comunicados cnlrc sí,· pueden companir 
información acerca de la red. 

2.3.6 Protocolo de enrutamlenlo 

Las funciones básicas de los prolocolos de enrulamienlo son: 
Delerminación de las rulas. 
U1ilizuci6n de tablas de cnrutamienlo. 
Definición de métricas de rntu. 
Algoritmo de cnrutamiento. 
Adaplación de rulas para inlercambio de información. 
Conmuración (Transporte de paqueles a través de la red) 

Los prolocolos de ruleo corren como soflware denrro del rureudor, construyendu la rabia 
de discriminación desde el pumo de visla del rureador. 
De acuerdo a su 1dgori~mo de funcionamiento, tenemos que Jos rutcadorcs pueden ser: 
• Estático: El cnru1amicnto es fijo. 
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• Dinúmico: El cnrutamicnlo se uthtpla de acuerdo a la situación de la red (Tnlfico. fullus 
en nodos y/o enlaces, e1c.). 

• Ccntraliladn: Un nodo ccnrral es el qut.• c<tlculu 1ndus las rulils. 
• Distribuido: Cada nodo c~llcuh1 sus rul:i~. 
• Singlc-Ptllh: ÚnicarncrHc maneja unu rrnyccloriu pam c:.1ú¡1 dcslino. 
• Mulli·Path: Puede 1m1ncjar v•1riils 1rayccrorias para su dc.'ilino. 
• Estado de Enluces: Envía aclul.llizacilin u 1abh1s de cnrulumicnlo únicumcnlc cuando 

hay camhios en 1;1 red. 
• Vector de distancia: Trans111itc 1ahl;1s de uc1uaJi1:icicín de rutas de manera consl;mtc y se 

basa en la c;mtidml de veces que debe paliar por un rutcudor. 
Entre los protocolos 1mís urilizados se cnc.·ucnrrnn los siguicnlcs: 

EGP (falcrior Galcway Prol!lcnl) l'rolocolo <le compucrla ex1erior, enru1<1mien10 
cnlrc dominios (C!nlrc cliícrenlcs redes) y se utilitu en lnrcrncl. Es del lipo 
dinámico. 

RJP (Routing lnforma1io11 Prorocol) Protocolo de información de nuco, <.lcsarrollndo 
para XNS, para IPX y TCP/IP. Es del lipo de Veclorlle Disiancia. 

OSPF (Open Shoncsl Palh Firsl) Primeru rula rmis cona ahicna, desarrollado para 
TCP/IP. Usa algoriunn de Esiado de Enlaces. 

IS-IS (lnlcrmediale Syslem lo lnlcrmcdiale Sysiern) Sislema inrerrnedio a Sislenm 
inlermc<lio, de.,arrollado para OSI y DECncl. 

RTMP (Rouling Table Mainlenance Pro1acol) Tahla de prolocolo lle ruleo y 
111an1eni111ie1110, u1ilizado por Applc1alk. 

BGP (Border Galeway Prolocol) Prolocolo de paso por límile de compuena. 

Denlro de los algorilmos de enruiamienlO las dos 1eenologías que engloban a la mayor 
parte de los prolocolos son: 

1) El de veelOr de dislancia. 
2) El <le eslado de enlaces. 

El primero es el más anliguo y un ejemplo <le eSle es el RIP. Con es1e prolocolo Jos 
rutcadores se encargan de actualizar y transmitir constantemente las tablas de rutco a 
1ravés de la red. 
Eslos prolocolos pcrmilcn munejur servicios adecuados pam redes pequeñas y 
normalmente estables, sin embargo son indeseables para redes muy grandes o en 
constanrc crecimiento. Lo anterior se debe a que la transmisión de dichas tablas en 
redes grandes aumenta dr.tmúticamcn1c el tráfico de lu red y ocupa innccc~ariamcntc 
mayor ancho de banda. 
Adcmoí" este protocolo siempre uriliut la misnm condición de enrutamicn101 es decir 
la menor canlida<l de r~leadores enlre el origen y el desiino. 

El pro1ocolo de esl¡¡do de enlaces (Como IS-IS y OSPF) no aclualiza eonsianlcrnenle 
las lablas, sino que envía la información únicamcnle cuando exis1e algún cambio y 
para notificar el nuevo cstalus de los enloces. 
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Adicionnhncntc permite manej¡1r rmilliplcs rutus de ttcccso paru balancear el tráfico 
tlc di1tos entre nodos. Esto oírccc la \'Clllitja al usuario de especificar tres medidas 
puru la elección miis mlccuadt1 de lu ruta en hase u los siguientes panimctros: 

• Vclocillad de transmisión. 
• Capacidad de salidu. 
• Confiabilidad. 

Lo anterior finahncntc buscnndo el menor costu. crccimicntp futuro y Ja mayor 
seguridad. 

2.4 Consideraciones sobre equipos de conmutación, puentes y ruteadores 
Para poder aprovechar mejor la demanda de uncho de banda, hoy día es necesario evaluar 
correctamente cuando usar cada una de las tecnologías 
El conmutador (Switch) para LAN provee la mejor solución para ambientes locales. Si por 
ejemplo se van a manejar grandes c¡intidadcs de información sobre una red local Ethernet, 
la utilización del conmutador es la mejor opción en cuanto a precio/dcsempcílo pues maneja 
conexiones punto a punto a 10 Mhps. 
Los puentes son utilizudos prcfcrcntcmcntc para segmentación de redes. ya que pueden 
separar en grupos de tnUicn comp;irtido a usu¡¡rios <JUC se comunican continuamente. El 
puente rnmbién se puede utilizar a 1rnvés de WANs parn cnluz:ir segmentos remotos a una 
red. 
Los rutcadorcs vienen a resolver prohlcmas en grandes redes para comprimir la acción de 
cientos o miles de nodos. Sofisticados ruteadores operan dentro de la capa de red del 
esquema de OSI, permitiendo dividir las redes en subrcdes lógicas y dirigir el tnífico 
necesario parn esas subrcdcs, 

A continuación se muestra una tabla comparativa de las tres tecnologías: 
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PARAI\IETllO IWTEADOR PUENTE 
Facilidad de Difícil Fácil 
instalacitln y 
conflJ?uración. 
Seguridad y Soporta lillrado de Soporta 
control de protocolos ele alto únicmncnlc 
acceso nivel. liltradodc 

dircccionmnicnt 
o de Acceso al 
Medio(MACl 

Computo de Solisticado con Usa algoritmo 
rutco algoritmos de básico de ¡írbol 

búsqueda de mtas expandido para 
óptimas. evitar regresos 

innecesarios. 
Interfaces de Gran cantidad Puede no 
LAN soportadas (Ethernet, Fast soportar 

Ethernet, Token interfaces de 
Ring, FDDI, ATMJ redes de alla 

velocidad. 
Interfaces de Soporta Puede soportar 
WAN prácticamente WANs de baja 
sonortadas. cualouicm veloci1fad 
Soporte de Disponible No disponible 
ATM 
Desempeño 225K paquetes por 280K paquetes 
m:lximode segundo. por 'egundo. 
salida 
Precio Aproximadamente Aproximadarncn 

$2,000 dólares por te $1,500 
puerto. dólares por 

puerto. 
(*)Nota: Estos dos actualmente están en desarrollo. 
Fuente: SynOpties, 1994. 
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CONI\IUTADOR. 
Fácil. 

Se puede prescindir de ello. 

Mínimo o no existente. 

Gran cantidad (Elhemel, Fast 
ethernet•, Token Ring• ,FDDI, 
ATMJ 

Solo soporta interfaces de 
LAN. 

Disponible 

240K paquetes por segundo. 

De $350 a $1,200 dólares por 
puerto. 
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GENERALIDADES DEL PROCESO PARA DISEÑO DE REDES 

Una red no es unn entidad capaz de gcncrnr dmus. sino nnís hicn tiene como ohjc1ivo 
fun<lamcntu1 scn.•ir como medio de transferencia tic la informución i1uc !-le haya producido 
en Jos procesos (.!0 ambos sentidos, como cnlrad.a y como sulitla de los. elementos de 
computución. 
Bs com1e11ie11te estructurar el proceso a fit1 de manejar tltlpas ccmtroladas )' a.ti facililar 
las tareas, u continuación prcscnmmos un plan de diseño: 

Proceso del diseño de la Red 
Recolección de lnformurltín 

Ohjl!livos y nkancl!s 
RcMriccioncs y participaciones 
Pfan de ncgucio1' 

Arqu tcctura lntcrnel 
Enfoque Internet 

Encuesta de ll'marius y 1e1.-nolngh1 

Plum.•acion e cnpac o 
Plun de aplil:acíoncs 

Estrategias de puente~ y ruh::u.lorc\ 
Ubicución de puentes y rutcadorcs 
Plan de dircccionamicn10 

E·taluaciün úc lao; arlicacinnes 
Obtrihuci1'm de U!\uarío servidor 
Moddo de lrálicu y cu;intític;u;ión 

An1uftecturu del sistema 
Es1ru1egia l.Je intcmmexicín 
Discfto del munr:ju 
Oisel1o de la seguridad 
Selección dt> la 1ecn11tugfo 

Figura 3.1. Diagrnrna u bloques del proceso de diseño. 

b'111011ces a/l/es de hacer cualq11ier di.,eño urá necesario detmninar la_" 11ecesidades 
rrales de tra11"frre11cia de i11formaciá11, así como co11ncer los a/ronce" de la soluciiÍll a 
proponer y el tiempo q11e se requerir<Í para implementar la misma. 

3. 1 Recotecc/6n de /nformac/6n 

3,1.1 Objetivos y Alcance 

Inicialmente se tendrá que ilcterminar que se espera obtener de la red y cuantificar los 
recursos para :;uhcr que servicios se requerirán y c1uc limilacioncs se tienen o se tcndnín. A 
esto se le uenomina levantamiento de necesidades, y es utilizmlo para sugerir y ;tyudar al 
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clie111e a decidir sobre uhic:ición de equipos y posibles rulas de cahle:ido. También no.• 
uyudtlríí u cvilhmr posihlcs i1plic~1cioncs fu111rns. 
Se debe lcncr en cucntn que el objetivo primario de una l~cd es la dispnnihili<lad. es decir: 
Tener la posihilid:.t<l de crecimiento, el mejor rc!mlimicnto, tiempo de respuesta mínimo, 
fucilid;1d de mlminislrncitín. costo mínimo de rccupL'rnción y aJ;1p1ación a nuevas 
tccnologfu.i¡, 
Esle punlo nos dehe dar la idea global del lipu de soluciones que podremos ofrecer. Paru 
prcsenlar el diseílo preliminur, donde podremos definir y vhtmlizar lo <1ue necesilllremos en 
cuunro a lccnologfo de comunicación de datos, medios físicos de concr.ión, lráfico necesario 
por usuario, etc. 

3.1.2 Rcslrlccloncs y p11rllcl¡iaclón 
Aquí se prclemle delermimtr el lipa de equipo y de red (Si existiese), así como cuanlilicur 
los recursos de información y económicos con que se cuenta. 
Estu posición nos da una clara idea de husta donde vamos a participar. Es decir que nos 
delimita nuestra fronlcru de diseño. 

Base lnsluludu Aclual: 
Es ncccsurio punir de la premisa en la cu:1J se cncucnlrn la infracs1ructura ac1uul,,usí t.·mno, 
el saber que tipo de equipo se esla manejando (Tecnología, Fnbricanles, grados de.servicio 
uctuales, aplicaciones que se esuin 1rnmcjundo) · 
En este punto se sugiere trah¡tjur con una entrevista con los responsables del p~ycCto pura 
responder las siguienlcs preguntas: · · 

¿Que tipo de.• c:omputtulora.,· .\·e estrl11 manejautlo'! 
(:Po.ret•n tl/J:llllll red?, ¿Di• '/lit' li¡JO? 
Es de suma importuncia conocer el equipo que se concc1urá a la rctl pura 
determinar las interfaces y las posihilidades de manejo de concclividad que se 
pueden ofrecer. 
¿C11a1110J 11suarios 11tiliz.a11 la retl? 
¿Que aplicadones corren en la red? 
t:Cuamo tiempo en prome1/io acceJtlll por usuario y por aplkacicJn? 
Ca111idt1ú tle t!atos qui• ma11eja la retl hacia los dispositfros (PC's, /m11n.•.wra:r, 
etc.) en Kilo/,yti•s. 

En caso de existir mds ele una rct.I LAN se rcqucriní informaci<ln adicional como: 
Ubicación fl\'ictl dl• /a.r otnu retles, ti.\·[ como tipo"'' redes. 
¿Existe t1/.i:1í11 e11lt1l'<' o cmw.\·ió11 c•mre l'llas? En caJo afirmatil'<J ¿dt• que tipo? 
,: Cuentan co11 metlios de comu11icació11 pt1rt1 enlace.\· ( Rj. lí1u•as pri\'tulas, 
Satt'lite, <'le.) 

Con referencia a la instalación física de los equipos y el cableado será rccomcnúahlc hacer 
una inspcccicín física o hicn sahcr: 

¿Que tipo de i11frt1L'.\'tr11ct11ra 1m:ra11? 
• Tipn de Cuhlcado 
- ¡,Es eslruclurado su cahleado? 
- ¡,Cucnl:m con conccntrndorcs'/ ¡,De que tipo'! 
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3.1.3 Piunes Futuros 
Una de J:1s <.'onsidcrncinncs irnporlanlcs es \'iMmlizar hacia donde se cslu dirigiendo lu 
empresa, para así 1cncr en mcn1c t¡uc ncccsidt1dcs pueden llegar a tener y tumbién cuanto se 
planea in\'crlir en las soluciones. Bn cuso conlrario se puede discfütr lu red con cxpc.caativas 
a largo plazo que nunca se cumplin1n, por no ser acordes con Ju cvoluci6n rc¡lf d_cl negocio .. 

Futuras nplicacioncs: ;_ ·. -: ,_ . ·:··~-. 
Tal vez csla es la pitrlc más difícil de identificar tanto para los usuarios como pa~a los' 
diseñadores de redes, Y" que es necesario presuponer las 1endcncin~, de la c-mprC_sa, ase Corno 
dd mercado de software y hardware. 'i ··: .. ·, 
Sin embargo existen aJguna'i cuestiones que pueden scr:vir Como 'auxiliaÍ-Cs paru· Ju 
oblención de la información requerida, como por ejemplo: _; ·. :. :: -

¿Ac1ualmcn1e que !arcas no se efeclúan en los sislemas por falla de 1iempo'/'-
¿Les gustarla contar con servicios de'! · 

Correo Eleclrónico. 
Video Tcxlo. 
Fax lnlcr-rcd. 
Video Conferencia. 
Acceso a redes públicas de información. 
Encripción de datos. 

¡,Tienen planeado crecer operaciones en los prcíximos? 
2 a5 Años 
¡,En que áreas? 

¿Planean manejar su red de dalos compartida con redes de \"oz'I 
¿Tienen en mente cambiar la ubicación física de sus oficinas o instalaciones? 
¿Que porcentaje de movilidad Lle personal manejan'? 

Si existe inccrtidumhrc ~uhrc la infurnrnci6n que se nos proporcione. entonces se deberá 
valorar a cada parámetro en escala de importancia y pensar en que si las probabilidatles de 
cambios so11 fuertes y/o cotutallle.\' deherem11.\' proponer "" equipo lo s1l}icie11teme11te 
fl••xihle para adaptarse a estos Ct1t11bios (Tec11olo¡¡ía mod11/ar). En esle punlo es donde se 
deberá ser muy estricto con la elección del fuhricantc y considerar a aquellos que van 
diclando paulas tecnológicas, ~ohrL' todo es importante que tengan una rcprcscntaci<ín 
formal en nuestro país y una ha"ie instahufo Jo Mtíicicntcrncntc grnntlc para que garnnticc la 
permanencia de la citada marca en nuc!oltro mcrc¡1tJo. 

3.1.4 Encuesta a usuarios de la lecnología 

Una polílica s;,ma es el hahlar l'nn los u~u:.irios y así conocer tic ellos mismos Ja forma como 
ven los servicios que les hrinda la red y más aún como les guslaría que cMo funcionase. 
Con lo anlcrinr nos podrímno~ evitar el ga!-.li.lr tiempo y rcl'ur~os valiosos p•m1 modificar 
po.,tcriormcntc la red para adaplar..,c a cil•rta aplicaci6n no cnn,idcrad;i inicialmcnlc, u bien 
que !-IC evaluó con difcrcnlc nivel de prioritlad :11 real. 
E~tas encuestas o cntrcviMas dchcn !'!Cr hrcvcs y centrarse en lo que el usuario esta 
truhajando :tctualmenlc, ya que tl"illlllirno!-1 que en el plan de negocios !'!C trataron lus 
cxpccta1ivas futuras. 
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Se le dchc prcgunlar accrn1 de que niveles de ¡1cccso tiene a ntrns redes y que utilidmJ 
tcndrfa para el ilcccsar a lo." orros servidores. 
Se dchcn analizar métodos de almuccnmnicnto y pmccsamh:nto de infornmción, usí corno 
idcnrificar duplicith1d de tmcas y/o funciones en los !.crvidorcs de lns redes. 
Una vez propuestos los niveles de servicio a ofrecer scní ncccsHrio consullar con el usuario 
nuevamente a fin de corrobornr que el tnílico ofrecido, así' como las vclocidndcs de acceso 
scnn los requeridos p¡ira sus aplicaciones. 

3.2 Planeaclón de Capacidades 
Aquí se hace el planteamiento de las técnieus n U1ili1.11r pma el envío y recepción de la 
información. 
ldcalmcnlc se puede manejar el _i¡iguicnte modelo corno guíu: 

Temas clave en una Red Ideal 
Redes LAN de ne-ceso 
a medios compartidos 

Conmut.sción. 

Enmtmnii:nto 

Administr;ición 
incorporada 
Administración de ........ ~!!I 
segmentos 

Aplicaciones de 
ndmnis.tración 

Rcndimknto 
csculuhk 

Opcruchjn 
simplificada 

Costo 
razonable 

Figura 3.2. Dingrilma de pun\mctros para diseño óptimo. 

Los parámetros mostrados a la izquierda de la gráfica nos darán la.' base parn tener una red 
con una Operación Simple y Rendimiento escalable a un costo rnzonahle. En Jos siguientes 
puntos se verá como planear con dichos parámetros. 

3.2.t. Planificación de Jus upllcaclones 

Las aplie11eiones de los usuarios pueden dividirse según se muestra en Ja tabla 3.1: 
Entonces pam cmpeznr a discililr ncce~itarcmos determinar lo siguiente: 
1. Definir que tipo de aplicaciones se uiilizarán. 
2. Como se implemenumin dichas aplicaciones en el tiempo. 
3. Las cantidades de servidores y estaciones de trabajo a utilizar. 
4. Unidades para entrnda y salida de datos. 
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5. Plamforma de opernción. 
6. MÜdos de acceso a airas redes. 

APLICACIONES. TIPO DE PROCESADOR QUE LO 
PUEDE MANEJAR . Trunsfcrcncia simule de dnlos 80286 . Mm1cjo de archivo~ de gnificas y colores 80386 

nara usuarios. . AnJic¡1cioncs nara 1rnhaio en uruoo . 80386 . Documcn1os gráficos v correo electrónico . 386DX . Multimedia . 486DX . Modelado v diseño oor conmutadora . 486DX2, PENTIUM 
Tnbla3.I. 

3.2.2. Evaluucilín de lus uplicacloncs 
De- acucn.fo ¡1 toda la recolección de inforrnaci6n se puede dividir el itnálisis en e.los parres 
principales: 

1) Análisis para Redes Nuevas. 
2) Amilisis para Crecimiento de Redes o Modernización. 

A continuación se presenhm dichos an;llisis. 
l)Para el caso en que tengamos que diseñar redes nuevas 1endrcmos que concrclar-Jos 
requerimientos genéricos de acuerdo u Jos datos obtenidos untcriormcntc, principalmente en -
lo referente a tiempos. volúmenes y prioridades. füisre una gran liheniid en la elección de 
Ju topologfa, por lo que sení necesario que al diseñar COfl.ddere tlesde las opci011es básicas' 
hacia las sofi.<ticadas. . 
Por ejemplo, si tenemos los siguientes requerimientos con un clicnlc que descu TokCn Ring: 
• VcJocid::tdcs de acceso menores u 250 mscgs. 
• Con la posibilidad de manejar 1 O lerminalcs de alta prioridad y 40 de baja prioridad. 
• Manejo de gr:ílicos y diseño auto1mí1ico por computadora (CAD). 
• 2 terminales remotas a J ,800 melros del servidor. 

Por la cantidad de lerminales o esraciones de trnb;\jo no existe restricción parn Token Ring, 
yu que puede manejar hasru 260. 
La necesidad de manejo de gráficos y diseño por PC nos plantea una demanda de lrálico 
alta por lo cual podría ser recomendable utilizar FDDI o Fast Elhemet a 100 Mbps. Sin 
embargo por el número de rerminales lunlo Ethernet como Token Ring pueden ser 
suficientes. 
Adcm1is consideremos que eslu recnologfu nos permite una mayor facilidad pura ororgur las 
prioridades denlro de la red. 
Se manejarían dos termimdes u 1,800 mis. Jo que rebasa la posibilidad direcla de Token 
Ring, emonces se requiere un enlace con repetidores para hacer dicha conexión. Olra 
opción podría ser una lerminal por libra óptica, la cual se puede conectar ha<lu a 2 Km. del 
servidor. 
Con referencia al li pode cuhleado depender:! de la elección anlerior. 
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Otra posibilidad a um11iznr sería utilizando tlos redes Elhcmcl segmentadas por puentes 
enlazados ·por libra <íp1ica. 
Unu primera red p:m1 servir principalmente t1 los usuarios prioritnrius (10 Mbps) 
Y la hcgundu red u segmento podriu servir u los otros 40 usuarios. 
También en Jugar de Jos puentes se pudríu l•accr el enlace con libra 1íp1ica pudiendo poner 
un repetidor rcmolO a una distam:ia de 1000 metros y dos segmentos de 500 metros con 
repetidores locales. 
Como se puede ohscn•ilr las posibles sulucioncs no siempre son simples, y lo que nos podní 
ayudar para la decisión óptima ser:í el costo, la co11jiahilitlatl y la "ersuti/itlatl fi1t11ra tic 
1111eslrn el1.>cció11. 
2) Para el caso de diseñar sohrc crccimicnlo u actualizacitln de redes tendremos entonces 
que concrcli:lr los requerimientos genéricos de acuerdo a Jos datos obtenidos anteriormente, 
ahora enfocúndonos 1mís hicn ;,i la hase ins1nlmJ;:1 acllrnl y cxamirrnndo la posihilidad de 
conexión cnlre redes. A Llifcrcnciil del caso ;,mtcrior.no existe libertad total en Ja elección de 
Ja lopología, ni en los pro!Ocolos <le manejo, ni el ancho de banda a utilizar, por lo que será 
necesario elegir cuidadosamente In marca y tipos de equipo adicional <¡ue se requiera. 
Los parámetros que se dchcrán considerar en C\itc punto ~on: 

-Tiempos de respuesta. 
Será necesario conocer Jos tiempo'\ de acceso que rcqucrmm los difcrcnlcs 
disposi1ivos concctmJo¡; a Ja red, i.lcbido a que este parámetro es clave e11 la 
selección tlel tipo tle ter110/o11ía tle retl 1¡ue deberá utilizarse, así como del lipo de 
mci.lio de transmisión o lfíln.'lportc de cnc;,1psulamicnto que se cmplcani. Este dato 
nos Jo puede proporcionar el encargado de Ja red, o bien se podr.1 estimar de 
acuerdo ¡1 los datos ohtenidos en el plmlo ;,mfcrior. 

-Volúmenes de información a lransfcrir. 
Es importante no confundir la capucidml de 01lnmccnamicnto de Jos dispositivos 
con la cantidad de dato.' que la red drhcni transpnrlar entre todos los dispo~itivos, 
la cual combinada con el panímctro anterior nos indicará cuales son las 
tecnologías que cumplen con es1:is condicionanies. Nue\'amen1c este dato se 
puede obtener de la informacicln an1crior. 
Es convcnicnlc analizar lamhién las ¡¡pJicacioncs futuras anlcs de decidir la 
tecnología. 

-Distancias a cubrir cnlre los dispositivos: 
Por la concepción de l:.1s redes localc~ !<le nos ofrece una limilante en cuanto a las 
dislanci:t< que deben de guardar las terminales de lrabajo con respec10 a Jos 
servidores de red. (Ver Capilulo 1). Entonces <le acuerdo a Jos dalos obtenidos en 
la primera parte podremos ver si Ja red que se tiene o se cslá proponiendo cumple 
con las expectativas de distomcia. de lo contrario tcndr.1 que ser considerado el uso 
de repetidores, conmuladorcs o puentes y finalmente incluso considerar otro tipo 
de tecnología de cableado o red que cumpla con esos requerimientos. 
Para el caso de las distancia.'\ entre nodos remolo.'\ o conliguracioncs WAN. 
También será necesario analizar si la tecnología con llUC se cuente o se este 
proponiendo cumple con varios aspectos como serían: 
Ancho de Banda sulicicnlc de <.icucrdo al tnífico. 
Medios de comunicación existentes y limilantcs de interfaces físicas. 
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Nos referimos a que existe Ja posibilidad de compartir medios de comunicilción 
con otros servicio..., como podrían ser: 
Voz. 
Video 
Alarnms 
De esta forma se puede hacer mds rentable Ja solución de comunic;1ción al 
compartir el recurso, ya que muchas veces ya cxislcn estos servicios instali1dos y 
solo se 1endrf11 que añadir el equipo adicional (Ej. Mulliplexores vo,Jdalo,, 
Enlaces digilales El). 

·Prioridades de u!-iuarios y aplicaciones. 
En definitiva los datos que se intcrcmnbian entre terminales de las redes no tienen 
el mismo nivel de importancia, enlonces debemos considerar Ju posibilidad de 
dividir u organizar las aplicaciones y Jos usuarios a fin de optimizar los tiempos 
de uso de los equipos y los cam1lcs de comunicación. Con esto podemos lograr 
reducir el costo de inversión en lit red o incluso no gencrnr un gasto mayor en 
equipo para crecimiento. 
Con este parámetro, el cual nos debe definir el usuario, se puede proponer un 
dimensionamiento ucordc a las necesidades reales. 

·Privacidml y control de acceso. 
Así mismo corno en el caso anterior es de suma imponancia el disponer de Jos 
mccm1ís1110s necesarios parn dctcrmimu quien va a poder accesar algo. como y en 
que momento. 
Una forma simple de conlrol es mediante la segmenración de redes, dando al 
mismo tiempo jcrnrquít1 en h1 !rlclcccitín de uplicacioncs. La otm manera es 
medianle el soflwarc de aplicación de la red el que puede efeclUar esle conlrol, 
presenlando la venlaja de que se independiza la lopologfa de la red con respeclo al 
lipo de conlrol de acceso. 

·Tipos de estaciones a conectar. 
Scg1ín el tipo de función que desempeñan las estaciones que se conectan a una red 
pueden ser: 

Eslaciones de lrab:tjo. 
Servidores de red 
Dispositivos de comunicación 
Impresoras. 
Disposilivos progrnmablcs (Robots, sensores, controladores de alarmas y 
acceso, cte., aunque .son poco utilizados ya que normalmente se cst:ín 
trabajando en forma independiente.) 

Connínmenle en ambienles de oficina se 1enderá a utilizar redes de baja velocidad 
como E1heroe1 o Token Ring, sin embargo si existe11 aplicacio11es de alto tráfico 
de información o de gran demanda de recursos de procesamiento será 
11ecesario co11siderar FDDI, Fast Ethemet o algú11 otro medio de alta 
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••e/ocidat/1 c11mo 1t T4\f '' Cm1111utmlur y posih/eme11t1• se¡.:me11tar por 
aplicadm1es. 

-Modos de ncccso il otras redes. 
Este pun10 se dchc considcrnr íui:rtcmcntc en cuso de estar diseñando librcmcnlc 
sin que se tenga base instalada •tctuul, yu que una buem1 clccci~n de red Jocnl 
puede ahatir de manera dranuitica los cosios de equipo de enlace. Esto dchido a 
que se rcqucriní menos equipamiento exterior parn crnnputihilidu<l con la WAN. 
Si por el contrario ya se tiene base instnlmJii (l..o cual es nuis frecuente) será 
importante entonces considerar que el medio de co1111111icaciti11 co11 las otras 
redes sra ecmuímico y q11e requiera menos i11terfaces, esto en relación a los 
parámetros de 1111eslra red actual. 

Si por ejemplo, lcncmos una red Ethernet y existe Ja necesidad de nmncjur d;:1tos hacia una 
LAN Token Ring sería posible ulilizar un Puenle de Traducción, sin embargo cslo nos 
limitu a ncccsar solo hacia ese punto. Tal vez una opción de mayor costo inicial será un 
ruteadnr con mnncjo de multiprotocolo. pero nos c.hmí la nexibilid:ut de crecer hacia otras 
aplicaciones en cuso de requerir acceso fu1uro a otrns redes 

J.2.2, Vistrihuclón de Ec1uipo Usuurlo-Ser1·idor 

Lu ubicación física de los disposilivos de lerminales de lrabajo, no debe represcnlar un 
problema, siempre y cuando la red se encuenlrc es1ruc1urada (Cabiendo Es1ruc1urado). En 
caso contrnrio el lugar donde :o.e coloque si dcbcnl :-.cr un factor dctcrmimmtc en la lógicu de 
manejo de los dalos, y dchc ser euidadnsamenlc analizado, ya que de acuerdo a la canlidad 
de información y tipo de aplicaciones que maneje deberá ser conectada al segmento o 
segmentos de red que lo vayan a empicar. Para Jos efectos <le este trabajo se considera que 
la red siempre es estructurada. 
En cambio ht uhicación de los servidores es un foctor clave para el desempeño de In red, 
debido a que dependiendo de su po,ición: 
1. Se afecta directamcnre el tiempo de respuesta. 
2. Es determinante en el lamaño de la red. 
3. Afecla los parámc1ros de diseño de aplicaciones (Dislribución de dalos y 

operaciones de cómputo) 
4. Se podr;:í colocotr );1 cantidad de usu:1rios a manejar. 
5. Se podr:ín o no implementar hucnos niveles de seguridad dentro de la red. 

E.< i111p(lr/a11te co11siderar que el 98% de la" fallas prod11cidtls e11 1111a red se debe 
al cableado. 

Como ejemplo veamos la figura 3.3, lencmos a continuacil~n el resumen mostrado en la 
labia 3.2. En donde se mueslra Ja rul" que debe exis1ir para que la información llegue 11 su 
destino, considerando el tiempo que recorrerla un p11quete a rravés de cada camino. En cada 
rula tenemos diferente.'\ retardos debido a la larcncia de cada uno de los equipos que existen 
entre origen y dcslino: 

).K 
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Scr\'Íllor 

b~:=~·· 1.-'-b-~ 

~G e 
Trabajo Servidor Servidor 

Figura 3.3. Distrihuchín de equipo usuarin·~crvidor. 

RUTA TIEMPO DE RESPUESTA 
UNO 1.1 mseg, 
DOS l.6mseg, 

TRES 8.6 mseg. 
Tabla 3.2. 

De lo anterior se desprende que la ubicación de lo" unidores es 11n factor clm•e 
debido a q11e los saltos q11e se tienen q11e hacer a tra•és de los dispositfros de 
conexión red11ce11 t11 gra11 medida el desempeño de la retl. Hay que recordar <1ue al 
pmmr por puentes y rutcadorcs existen retrasos debidos a conversiones de pn1tocolos 
y verificación de datos. 

3.2.3. Análisis de tráfico y prcsupue.tos 

La posibilidad de manejar grandes volúmenes de información nos Jlcvu a considerar la 
mejor forma de enviar y recibir estos datos desde y hacia los servidores. 
Normalmente las transacciones Cliente/Servidor son mucho más intcnsus para la red que h1s 
aplicaciones de Tcrminal/Mainframc que sustituyeron. Debido u que se requieren más 
transacciones p;.m1 negociar el envío y recepción, entonces las redes LAN dchcn de 
funcionar a mayor velocidad (Ancho dl' lfanda) para correr el mbmo tipo úc aplicaciones. 
El diseñador dche lomar conciencia de la importancia de hacer un presupuesto del lrálico en 
la red, uunquc determinar e~lc parámetro exige mucho trabajo y conocimicnlo. Si 
agregamos la dificultad de negociar el lráfico a manejar con el ancho de banda qi1c por lo 
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general es limitado, cnlonccs determinar el rendimiento dcsc:ulo de nuestra red no es ulgo 
sencillo. 
El rendimiento de la red tiene dos facclUs, 

l. El rctruso de usuarios en lo particular. 
2. m retraso que se prcsentu al tener múltiples usuarios. 

Lu prcguntn sería ¿A que velocidad debe de funcionar la red paru s:1tisfaccr umbas 
condiciones'/ 
La respuesta en ocasiones no es simple, ya que puede ser que las necesidades no están bien 
dcílnidas y entonces se deberá analizar en lo individual y luego pasnr u lo general. A 
continuación presentamos un proceso que puede auxiliar en la determinación de estos 
parámetros. 

En caso de que exista una red habrá que hacer una medición precisa del tráfico actual. 
Esto se puede hacer directamente con el mlrninistrador de red. 
Determinar de acuerdo al plan de la empresa, los requerimientos de cada usuario en lo 
particular y de ser posible los tiempos que utiliza así como los horarios. Se podría 
utilizar um1 tablu como la 3.3, que se muestra a continuación como ejemplo: 

Tabulación de tlcm11os de utiliiucfón de Scr\'ldor Uno. 
Usuurio del Capacidad de Tiempo Tipo de Horario en que 

Recurso gestión de promedio de transmisión. trabaja. 
información. utilización de 

los canales. 
Gerenci:i. 1 Mbps 1.0 llora Interactiva 9:00-12:00 

Informática 
Ventas. 19.2 Kbn• 0.2 llora Batch 8:00-11:00 

Comnras. 9.6 Kbns R.O Hora Interactiva 10:00-18:00 
JnPcnicría. 64 Kbns 0.1 llora Interactiva 14:00-19:00 

Tabla 3.3. 

Se debe manejar una tabla similar por cada servidor, para el caso de que existan 
aplicaciones compartidas. 
De esta tahla se puede cxtrncr la capacidad de canal de comunicación c¡ue requerimos por 
tiempo de utiliiación. 
Se tabulan las aplicaciones y demandas por hora (Tabla de horario Tiempo de ulilizacii'm), 
Se añade la c•1pacidad requerida en l'se horario. Se elige el horario que tiene que manejar la 
m:tyor den~i<lad de información, así c~1<1rcmos diseñando para el peor caso. 
De acuerdo al tipo de transmisión se !<!Cleccionan las tecnologías que pucdm1 1mmcjar dicho 
trálico pura interconl!ctar lo!<! rutcmlorcl\ y puentes. 
Otro parámetro que es importante es el punto de donde a donde se dirige el trálico, ya que 
con este dato podremos sl'parar a los 11s1wrios e11 seg111e11tos para alencler mejor a sus 
demamlas, ya que p11e1/e ser necesario e.'itabfrcer redes lógicas difere11tes de la topología 
física, a fin de acelerar los proce.rn y reducir el tráji<:o por .i;eg111e11/o, 
A los dato" finales se les agrega un pnrcl'ntaje entre el 20 y 35% para crccimicnlo. 
• Pinahnenle se suman las dcnrnnclal\ actuales más las plancndas y ~e procede a colocar los 

datos en una tahla, que no\\ rcíleja :.i los UM1arios con la capacidad de dato~ rcqucridil y 
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agnipo1dos según las necesidades en Grupos de trabajo, Estos a su vez en Departamentos, 
Arcas y' Empresas. 

• Así finuhncntc tenemos el presupuesto del tnifico de la red. 
Como se mencionó en el punto 3.1.4 se comentan los dutos obtenidos con las áreas 
involucradas a fin de verificar que los datos correspondan a las necesidades reales. 

Con todos los datos anteriores tendremos h1 capacidad de manejo de _los c¡malcs de 
conexión y siguiendo con el proceso de diseño pasmnos ahorn u ver la parte de Arquitectura 
de Conexión entre Redes (Internet) 

3.3 Arquitectura Internet (Conexión entre redes) 

3.3.1. Enfoque. Internet 
La idea de la interconexión de redes es la de poder compartir los. recursos de forma 
independiente al área física de trnbajo. 
Las metas de In arquitectura de Internet son: 
• Ahorro en el costo de aplicaciones y medios de enlace. 
• Mayor rendimiento con el menor ancho de banda. 
• Unificación del protocolo de comunicación.(lnteroperabilidad) 
• Confiabilidad con ílexibilidad. 
• Reutilización en lo posible de tecnologías hereda<hL<. 

La pregunta es ¡,Cuando se necesita conexión entre redes? 
Este tipo de arquitectura se requiere cuando: 
• Se tienen oficinas físicamente separadas y los niveles de gestión de información superan 

los 4.5 Mbps.(2 E 1) 
• Si las estaciones terminales tienen un crecimiento promedio de 30% anual. 
• Si el cableado y recableado de sus in.ialaciones es un problema fuerte. (Ej. Edificios 

viejos o plantas con uhic¡1cioncs muy di¡;tanlcs entre ellas mayores u los 1000 metros) 
• Si los usuarios cmnbian de lugar frecuentemente o bien cambiun de aplicaciones en 

forma constante. 
• Los troncales principales (Backhoncs} necesitan m:ís do 100 Mbps. 
• Si existen servidores que manejen más de 20 Mhps. 
• O se tienen aplicuciuncs en tenninales de trabajo que requieran más de 10 Mbps. 
Si ci, necesario arrancar lmcia C!'lta arquitectura, el primer pa!'lo scní reducir los protocolos 
utilizados a un miiximo de dos diferentes en el troncal principal. (Aplicaciones de Correo 
electrónico se mancjanin 1mis fácilmente) 
Evalúe cmíles de los sistemas heredados no valen la pena de ser convertidos (Ej. Una red 
Arene! o Token Ring, a 2 Mhps y 4Mbp' respectivamente). 
Plantee la estructura de cableado estructurado y concentración de recursos por piso o 
área.( En fornm esquem;ítica utilizando caja~ negrns) 
Elija el equipo de conexión adecuado !'legún sus requerimientos, mediante las estrategias de 
puentes y rutcadorcs. 

~.11 



CAP!TUl.O 111 

3.3.2. K•trutcglus de puentes y rutcudnrcs 
t\horn yu snhcmos que requerimos cnncct:ar nuestro.~ recursos de cómputo, entonces la 
pregunta es ¿Cómo7 
Por Jos datos anteriores ya tenemos la idea en conjunto de lu forma en Ja cmd será 
distribuida nucstrn red y la ubicucilln física que tcntJn'm los servicios de la misma, entonces 
requerimos elegir el tipo de equipo que se dchcn:\ colocar rmra unir las redes remotas y la~ 
redes scgmcntadus. Como ayuda parn dicha elección se mucslrnn gufas de selección de 
equipos. las cuales al ser llenadas nos podní.n indicnr las cnrnctcristicas mínimas <le equipo 
que requerimos en cada uno de los nodos de nuestra rc<l. 
Estas guías están estructuradas en forma de tablas para ejemplificar un método a seguir, 
aunque lo importante en sí no es la forma de la tabla, sino Jos conceptos que se deben 
conocer para la elección del equipo de interconexión. 

t. Con reíercnch1 ll íu11clon11lld11d. 
• ¿Qué requerimientos se tienen para rulco'! 

PROTOCOLOS DE PROTOCOLOS Dll SÍ/NO COMENTARIO 
COMUNICACIONI~~ RUTllO. 

TCP/IP OSPF. RlP v EGP Mucha ulifüación 
DECnel Pha.se IV DECnel Roulino Poca utili1.ación 

Novell IPX RIP Mucha utiliwción 
XNS RIP 

Anoletalk RTMP Poca Utili1.acicln. 
Banvan VINES RTP 

OSI ES·IS.Js.Js Utilización Media 
Tabla3.4. 

De este punto !-iC tendrán que sncar las características <le protocolo ncc:csarins para lo~ 
equipos de interconexión, hay que rccord~\f que bajo las recomendaciones an1criorcs no 
deberemos de lencr más de dos protocolos diferentes en cada troncal (Backbone) de las 
redesLAN y WAN. 
• Cuales son los métodos requeridos para puenteo (Uno por cada nodo). 

MÉTODO COMENTARIO 
Spanning Tree No tudas los puentes lo soportan. 
Rutco nor Fuente Aplicable a Token Ring. 
Puente Transnarenle Requiere mismos orotocolos 
Puente de Traducción Es mt'ls vcrs•\til ncro más caro. 
Puente de Encaosulmnicnlo Sólo aplica a redes idénticas. 

Tabla 3.S. 

Con eslo tenemos los tipos de puentes a manejar en cada nodo. 
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• Ver si se requiere soporcc para otro tipo de lnílico 

NODO Puente o SNNSDLC PBX VIDEO 
Rutcndor. 

UNO Puente ./ " " DOS Puenle " " " TRES Ruteador " " ./ 

: 
: 
N 

Tnhla 3.6. 
En este caso se tendrá que analizar el medio de enluce entre los nodos a fin de determinar si 
se requiere añadir un multiplexor antes del rutcnclor o puente. Este parámetro 'puede 
cambiar únicamente los requerimientos en lo reíerenle al tipo de inlerface requerida, así 
como n tiempos de latencia y administración de la red. 

• ¿Qué tipo de LAN y cuánlas dchcn ser soportadas por cada equipo? 
Como ejemplo se prc~cnta la siguiente tabla: 

Pucn1c n Ethcrncll Token Ring/ ra~t Ethernet 
NODO rutcm.lor. IEEll 802.3 IEEE 802.5 POOi 

(4 .1 t6 
~füp•) 

UNO Puente 1 1 o o 
DOS Puente 1 1 o o 

TRES Rutcudor 1 2 1 o 
: 
: 
N 

Tabla 3.7. 

Truncal de 
ATM 

o 
o 
1 

Este parJmelro es reqnerido para la elección de configuración en las interfaces de los 
equipos de conexión, esto se debe a que Ja gran mayoría de los equipos son configurables 
en cuanto a las interfaces que manejan. En el caso de ATM esto tiende a ser muy 
demnndado. 
Este dato nos servir:. únicamente cuando hallamos determinado el tipo de equipo a utilizar. 

• ¿Qué velocidad y cuántos circuitos de WAN debe soportar cada equipo? 
Como ejemplo se presenta en la labia 3.8: 

Puen1e o Baja Velocidad 
NODO Rutcadnr. (t.2a64 Kbn>l UncasEO Líneas El Líneas EJ 
UNO Puente 4 o o o 
DOS Puente o 5 o o 

TRES Ruteador 2 JO 1 o 

3.13 
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N 
TahlaJ.8. 

Aquí lcncmos el caso similar al punto anterior. :.1unquc 1:.unbién nos ayudu u dcscartilr 
muchos productos que no tienen cnp;1cidmJ de manejo de 1odus csfíls interfaces. 
• ¿Qué c¡1pacidadt!s de adminislrm:ión se dchcn rn;mcjar'! 

FUNCIÓN 
c~1pacidmJ de ndministrncilln de 
nodos locales 
Capacidad de adminis1ración de 
nodos remotos. 
Compalibilidad con SNMP 

Sononar llase de d:llo' Mlll 1 v JI. 
Mapa de C!-ilado de red t!n tiempo 
real. 
Cunucidades de rcnor1e de alarmas. 
GríHicas de clcscmpt.•rlo en tiempo 
real. 
Confi~uración Cenlralizada de Red. 
Canacidad de mancio de rcaortcs. 
Pl:Uafurma de software sooonada 
Compatibilidad con otros softwares 
de adminislración de redes. 

Conlrol redundanle 

SITUACIÓN 

Tabla 3.9 

COMENTARIO 
Depende mucho de 
cablcm.Jo estructurado. 

Eslos son Jos agentes más 
u1ilizados 

Sun, DEC, PC, ele. 
DECmcc, HP Open View, 
Sun Ne1 Manager, IBM, 
etc. 
Recomendahlc 

De acuerdo a lo prcsenladu en la fabla 3.9 csJarcmos en pmihilidad de elegir el soflwarc 
corrcclu o bien de requerir el cnmbio de algunos componenlcs de Ja red heredada. Por 
ejemplo, si se requiere administrar nodos rentolos, se deberá verificar que los equipos que 
fueron elegidos o bien heredados manejen los mismos ugenlcs SNMP, de lo contrario esta 
función no podrá ser soportada. En capflulo VI se Jrat:in a fondo los del:llles de la 
administración de Ja red, así como sus componentes. 

• Protocolos y servicios de \VAN que se deben manejar por nodo. 
Como ejemplo se presenta la lahla 3.10: 

Puente o X.25 FRAME SMDS PPP 
NODO rulcador. RELAY 
UNO Puente sí NO NO NO 
DOS Ruteador NO sr S{ SI 

TRES RuJeador sf NO NO S{ 

ATM 

sí 
SI 
sí 

3.1.J 
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N 

Estil tabla nos indicaní cuales son los requerimientos mínimos Uc software parn h1 elección 
de Jos equipos y nos indicar:i la inlcrfm:c de conexión c¡uc !-IC dchcni cquipo1r. Tmnhién nos 
sirve parn vcrilicac..·ión de Jos datos mltcriorcs, ya que dchc existir congruencia entre lo!tt 
protocolos y Jos medios de 1rnnspor1c de la señal. Es dl'dr. si se n.:quicrc mancj:1r X.25, y 
anteriormente se im.lic6 quc un nodo utiliza E 1, no tiene sentido, ya c¡uc X.25 nmncja menos 
de 64 Kb de ancho de banda y la El 2.CJ.IR Mbps. O bien si se puso que el rulcador va a 
manejar Voz. y Datos y no se elige ATM entonces no se puede soportur la :iplicación. 1 

2. Con rcfercnciu n desempeño. 
Es impor1an1e para la elección del equipo el conocer qué lan r~pido se dehen de cfccluar las 
funciones, esto en términos de lráficu filtrado y enrulado Cf>aque1es por segundo). 
Se puede utilizar para el efecto una tat>la como la 3.11., que se muestrn a continuación: 

NODO 

UNO 
DOS 

TRES 

N 

Pucntc u 
Rutcmlor. 

Puente 
Ru1eador 
Rureador 

Cantidad de 
falacioncs 
de lrnhaio 

Ancho t.lc 
banda toial 
rcuuerit.lo 

Rufa"iíl 
atent.lcr 

(Prioridad) 

Tabla3.J l. 

Tiempo 
má.\.de 
Larcncia 

Hs l..ocul o 
rcnuuo. c••)J 

Una vez más con los dalos anleriores se deber.ín comparar los dalos en cuanlo • 
congruencia. 
De esm iabla oblendremos básicamenle la capacidad 101al de puertos por disposilivo, nsí 
como la velocidad mínima de proceso requerida en cndn uno de ellos (Tiempo de Lalcncia), 
adcrniís ~e verá si Jos parámetros requeridos son soportados por el tipo de tecnología, u bien 
si es necesario dividir el tráfico para comparlirlo por otras rulas. 
Los datos aquí oblenidos nos dará lllmbién información valiosa para Jo refcrcnle a 
reconligurnción de la red en cuso de fallas y esiimar qué procesos deher(ln ser dcscchudus 
en caso de fallas en nodos críticos. 
Así mismo el filtrado en los nodos "º' permilini manejar lráfico ílcxible y permilir a las 
aplicaciones críticas lcncr cmuinuidad, así como um1 buena seguridad contra imrusos 
indeseables .. 

3. Con rcfcrcnciu n Mnntcnimlcnto y conlinbilidnd rei1ucrldo.,. 

'Para mayor Información refiérase al capítulo 1 para ver características de las tecnOlogias. 
'Es lmporfanle esle dato. debido a que si se requiero bajo llempo de lalencla y es un nodo 
local. pudiera ser mejor elección cambiar por un conmutador (Switch}. 

.l.I.• 
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FUNCIÓN 

Tiempo promedio máximo entre 
falla' 
Tiempo promedio 1míximo píiríl 
rcoaración. 
Rcconiiguraci(ln dimímica en línea 

Reemplazo en línea de iarjel:Ls y/o 
comnoncntcs. de interface. 
Ac1ualizacíón en ct1mno 
Cumplimiento de esulndarcs 

1 (umoloPacioncs 
Restricciones de tamaño. 

Control redundante 

¡,REQUERIDO 
SIGNO? 

Tabla 3.12. 

COMENTARIO 

MTIJF por S\l'i siglns en 
ln"lés. 
MTrR por sus ~igJas en 
JrtPlé~. 

Importante para c:onlinuidad 
<le tnilico d~ dalos 
Vilill en nodo\ crilkos. 

1mm. ISO, ele. (Comparar 
compatibifüla<l de sistcm¡1s 
nmnictílrius) 
NOM. UL. 
Arcu <ltsponible, considerar 

· nara nmntcnirnienlu. 
Vitul en nodos críticos. 

Esta información nos scrviní 1mts adelante pnru depuración de los diferentes equíp~s 
seleccionados y así ayudar a la elección del proveedor. 

Una vez complelados iodos los dalos anteriores se lendnín las características que. delicrán 
cumplir los equipos por cada nodo. · · 

3.3.3. Ublcuclón de puentes y ruleadorcs , 

En el punlo 3.3. I se rrmaron los procesos para elaborar el bosquejo de la réd en i::imnro 11 su 
estrue!Ura de ubicaciones físicas, de igual forma se trahmln en forma· 1mls extensa en el 
siguiente capí1ulo. · · 
En el punlo 3.3.2 se justificó cuda nodo y se verificó si debía ser un ruteador, un puente o 
bien un conmutador. -
Ahora bien se pueden colocar en el esquema de la red las ubicaciones tenlalivas de los 
dispositivos de conexión, la posición servirá como base para analizar el tráfico y así mismo 
nos pcrniitir¡\ visualiiar la forma en que se trabajará el direccionamiento. 

3.3.4, Planes de dlrecdonamfenlo de Información 

La gran ventaja de las redes es que la ubicación física no cs1á necesariamenle ligada con la 
a11licación que se deba de muncjar. falo nos permilc tener una gran flexibilid;id en Jo 
referenle al manejo de la infomiación dentro de la empresa. 
La función de dc1crminación de ubicación lógica 'º efcclúa u1ilizando el direccionamiento. 
En los cnpftulos 1 y 11 se trntaron los lemas de convenciones para direcciones, por lo cual no 
se hace mayor referencia ni rcspcc10. . 
La implementación del dircccionamicnlo se hace en: 

• Segmento cnn el uso de la'\ direcciones MAC. 

3.)(1 
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• En Ja subrcd con Ja utilización de JP. 
Entonces una cslm:ión o terminal pmlní lcncr ¡1cccso a nuíltiplcs redes <le área local, 
fücilit:tndosc así la trnnsfcrcncia de informacilín en cu¡1lquicr momento. 
Así mismo h1 íacilidad que tienen los dispo~iti\'oS intcligl'nlcs de concxilín <le redes permite 
ir descubriendo las direcciones de los equipos cnncctmln!<. a la red, usí nos pcrmitiní tener la 
ílcxihili<fa<l de camhiar de lugur una 111:1<1uina CYa sea físicamente o lógicamente) sin que ~e 
afecte su ucccso a los servicios. 
Es muy importante considerar que esta implcrncntacitín de un plan de direccionamiento nos 
llevará a la utilización de nníhiplcs conccntrm.lorcs para su funcionamiento. 

Para dar el direccionamiento a cada uno de los equipos se ulilizan las convenciones 
mencionadas anlcrinrmcnlc, las cuulcs húsicmnente nos indican a qué disposilivo de 
conexión está .enlazada la terminal y cuál es su ubicación dentro de ese dispositivo, 
entonces se ubican en el plano de la red las estaciones que pertenezcan íll mi~mo segmento 
lógico (Grupo de Trnbajo), aunque tengan diferente ubicación física, incluso una 1míquinu 
puede pertenecer ~1 nniltiplcs redes. siempre y cuando se direccione :Unís de un puente o un 
ruteador. 
En Ja figura 3.4 se mueMru cómo quedaría una red típica usando Ja estructura de 
direccionamiento. En este ejemplo, se muestran clununcntc trc!-. redes lógicas, la 192.17.1. 
Ja 192.17.3 y la 192.17.4. Cada concentrador tiene integrado un conmutador o bien un 
ruteador para el direccionamiento, y así pcrmi1ir la inlcropcrahilidad entre los segmentos. 
La meta en el plan de direccionamiento es ser lo rmís consistente posible. 
En caso de accesar a redes públicas será necesario solicitar a tas a11toridades 
correspondientes, los lllÍmeros de registro)' direcció11 para la red de conexión. 

FALLA DE OHlGENw 
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Figura 3.4 Es1ruc1urn Flexible de direccionamicnJo .. 

3.4 Propuesta Arqu/tect6n/ca 

3.4.1. K~trategfa d<• conexión de redes 

La mejor manera de conexión es u1ili;r.ando una red cstruclunu.Ju, p:m1 esto se cmplc:m las 
siguientes nrquitecturas b;ísicus : 

• Arquilccturu de 1ronc;:1J Dis1ribuida. Esia topología es una red scgmcntmJa con un 
dispositivo de inrcrconcxi6n localizado físicamente en cada área donde existan 
varim; terminales. 

• Arquitectura de troncal colapsadu. Es una red segmentada con un puente o rutcador 
ccntrnlizndo, cJ cual permite centralizar lus conexiones en un solo punto. 

En estos momentos no tocaremos cómo operan cada unn de cllns, ya que en el siguicnlc 
capílulo se explica su operación 
En Ja labia 3. 13. se mueslra un compura1ivo de las difcrcnles arquiJccJuras y sus 
carnctcr(stic:is más relevantes, pura fines de elegir lo más adecuado para nuestras 
necesidades: 

J.IH 
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RED con Rcndirnicnlo Flcxihilitlatl Facilid+1J de Cnmcnlilrio'i 
1roncul en: 

Red sin 
!'>eg111cntos. 

Cnnccntrad11r 
cnlapsadn 

Concentru1lnr 
paralelo 

Conmutación 
derramas 

Conmutación 
de ct!lullls 

FDDI en Hub 
distribuido 

FDDl/AThl 

ATM 
rcdundanlc 

·'· 
Enlace con 
conmu1ación 
de células. 

para administrnción. 
crl.'cimicnln 

ílujo 

Regular 

Regular 

Bueno 

fü:celenlc 

Rcg_ular 

Alto 

. 
Alto 

• ·, 

Excelente. 
'. .. 

'1 

Baja Alui Cunccli\·idall U:hica. 

Regular 

Baja 

Bueno 

H"cclenrc 

_ .. _Baja 

Alia 

Excelenle 

Excelente 

Regular 

Excelente 

nxcclcnlc 

E:11.L·clcn1e 

Facilidad tJe c:unhin\, 
Crccimicnlu lirnil•tdn por el ;mcho de banda. 
Mayor rcndimicnlO 1crn11nal/.,cn·1J11r. 
Ccntrnliliu:itln t!c admini~uacic'in di.' la mi. 
Cmnhin' "''" l'aro.,, 
Cad•1 camhin afccw ¡¡ rutcm.Jorc• .. lcrmin:ilc.,, y 
scnidorcs. 
Mn1.luforidad de atlmini'<trnl'i1in. 
Cnmbin., <1in moJif1t'iKiones dd L'ahlcmlo. 
RcducL·1(1n de ;1dmi11i.,1r11ci1'111 en ru1e;1dmc.,. 
Poca., fac1l11la1.fo., de crc1.·imien1U v ~e •mentacit'111. 
Rcducci6n de p111blcma" de Lfütancia. 
Buen mancju para grupí1" Je 1rnh;1jo. 
Flcxihilidad alta para ""ignar nuC\'11" usuario" y 
cambio,. 
Rl"quierc alta cnmpa1ibilidad p:m1 opcrnr 
correctamente. 
Crecimiento Mii dificulfa¡fc.~. 
U!\n d1.• 1111íl1iplc<1 tecnulngia~ en fornm directa. 
Vclocidadc., 111ay1.1re!\ ;1 100 Mhp.,, 
Jn1cgrnd1ín f,AN-WAN directa. 
Rcquit•re cqui¡m que opere tmjo norm.111vidad 
ATM. 

Unja Alla disp1111ihilidad de rccurn..,, 
Enruladorcs con redundancia por el anillo doble. 
Poco Oe.üble a camhiil't. 
I.imitado en cnnaddacl de crecimiento. 

Bnja Permite cvolucionur con cmnhins mini111oi\. 

Regular 

Au111c11t,1 am:h11 de ba11tl;1 del cnl:KC lroncill. 
Bitin rcmJ1111u:n111 par;1 el u'iuario fin:1I. 
Lalcncia ~r.mde entre clit•ntc v \Cr\ 1d1ir. 
Alta tulL•r;mt.:ia a falla . ., . 
Alla <.·upacitlad tic unchn de handa. 
Comolcii<l<1d nara ad111ini~trar rutcmfm«!s. 

Excelente Gran !\csurid;1d. 

Tabla 3.13. 

Tráfico de ruleadore~ .,óln ¡¡ scr\'idurcs remulns. 
Crecimiento ~in limilcs. 
Velocidmlcs supcriorc~ a los 1 IX) Mbpi\. 
Red totalmenlc vinual 
lnlcgración LAN-WAN transparenlc. 
Desvcn1aja de pocos productos en mcrcndo. 

3.19 



CAl'ilUl.0111 

3.4.2 Diseño del l\luncjo 
La mejor manera de discfüir el nmncjo de la red es mcdhmlc Segmentos Distribuidos. 
Esto se debe a que b¡ísicamcnlc li:1 red de In empresa pmfr;í cslar comilituida en: 

Difcrenles Jugares y ciudades. 
Con diferentes tecnologías 
Con Jimitnntcs ccom';micos y adminislrntivos. 
Con ullU posihilidud de ncccsi1ar pro\'ccdnrcs diferentes de servicios 

Luego entonces nu es factible conlrolar y manejar sistemas complejos desde una visión 
plana total, por tanto se dividiní el control en Segmentos u grupos funcionales parn poder 
visualizar secciones de Ja red y definir el punto de falla o Jocali7llf cuellos de botella. 
En Ja figura 3.5 se muestra un esquema de lo que se prctendcrj manejar: 

Segme1110 4 Segmenlo 3 

Figura 3.5 Scgmcntaci<ln de una red. 
Qué se requiere: 
• Plalaforma de manejo abierta, basada en cslándarc' SNMP' 

Herramientas de manejo de red dislribuida. 
• Software de aplicaciones cfc'-·tivo, con nyud¡1.~ en el momento y dcsplcgahles en puntulla. 

En resumen los Segmentos deberán visw1lizar y controlar a las siguientes características y 
facilidades: 

l. Manejo de circuilos (Modcm" Mulliplcxores, portadora de comunicación). 
JI. Cambios de rcd.(Rcd pública cunrnulada, ruleador, conmulador) 
Jll. En Red troncal princip;il (Puentes locales, nllcadorcs. distribuidor elevador, Troncales 

principales y connrnladnres ATMJ 
IV. En Gabinetes de cuhkaclo (Concentradores, lnlcrfocc!\ usuttrio-scrvidor) 
V. Entorno opcralivo del grupo de trabajo (l'rotocolo• de Red y Sislcma Operativo) 
VI. Respaldo del software de aplicaciones esuíndar del servidor. 
VII. Respaldo de software de uplic:.1ciones de usuario. 

'So verán con amplitud estos temas en el capítulo de administración do redes. 

.1.W 
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VIII. Conlrul en tiempo real de servicios de entrada sulida (Impresoras sin papel o fuera de 
línea) 

3.4.3 Seguridad 
En los amhicnlcs de red el admini..,trador frccucn1cmcntc se cncucnlrn con Ju pruhlem~ítica 
de definir cuándo Jo.;; conlrolcs son sulicicntcs, sin llcgnr a ser excesivos. Enlonccs huy 
que prcgunlarsc y cv:1luur lo siguiente: 

;,Qué nivel de seguridad se requiere? 
¿CUiíl scní el costo o el impacto de una intmsiún indcscnhlc? 
¿Dl>ndc, cu:indo y quién dchcní obtener la información? 

La scguridml comienza en los ~crvidurcs, donde se dcbcnín colocar barreras de cntmda 
pnrn evitar el acceso imli~criminado a los datos de la empresa. 
Lo an1crior se lleva a cabo asignando a cada usuario de la red una clave de idcntilicaci6n 
(mica (Passwurd), In cual le pcrmitiroí ¡1cccsar iinicamcnlc los servicios que el 
adminis1r.idor le asigne, inclu~o se Je pueden asigm1r los horarios y tiempos para el :icceso 
y los lugares en los cuales podní lwccr sus respaldo..; de información. 
Pr.íclicamcn1c iodo el software de LAN diseñado acluahnenle permite nmncjar lodo lo 
anterior con relativa facilidad. 
Como segunda rccomcnd:ici6n se dchcr¡jn uhkur los servidores de red en lugares cerrados 
y protegidos con llave, esro no afcclíl en nada al sistema, considcrumlo que el usuario no 
requiere tener acceso físico al !-.crvidor para poder trahajar. 
En muchos lugarc.1t la continuidad de lrnhajo del servidor es fundamental para el 
funcionamiento de Ja red. 
Adicionalmente se debe considerar <!LIC al ~elcccionar el sonware de red se deberán 
escoger aquellos productos que nos permitan manejar cncripción de claves de acceso, y 
protecciones contra entrndus ilegales al sistema, incluso algunos de ellos pueden enviar 
alarmas al supervisor de red en tiempo real. 
Las consideraciones hásicas en cJ diSL'ño de la ~cguridítd dchcrán contemplar: 

Procedimientos efectivos de adminisrraciiln {Nctwork Manager SyMem). es muy 
difícil poder tener seguridad cuando no se tiene un softwme, así como un hardware 
de :1dministración de red confiahlc y pndero~o. 
Definición efectiva de servicios para usuarios. Aunque representa más trabajo es 
necesnrio que se definan aclccuadamcnlc los niveles de ncccso n las facilidades, 
para asf evitar que alguien err6neamentc dañe alguna información vital. 
Definición de gmpo~ de trah;.ljo pi1ra aumcnrar el ni\'cl de control. Si el 
ndministrador licnc que an:1liz;.ir grandes cantidades de dalo!-. y existe un prohlcma, 
es nuh sencillo trabajar sohrc un gnipo de trabajo que sobre lodos los usuarios. 
Se dehe crear una política o un buen sh.tenrn para mantenimiento y verificación de 
claves de acceso. Será nece~ario verificar el eMado de claves y en Ja medid.a de lo 
posible cmnhi.ar éstas periódicamente, para evitar problemas debido a que a algún 
usuario le copien su clave. 
Seguridad física en servidores y equipo de interconexión. Estos equipos debcnín 
estar ubirndos fuera del alctince de gente ajena a la mfministración y 
mantenimiento de los mismos. 
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Disciio controlado de uplicacioncs. Con esto cvi1mnos los problemas de que se 
aCCl~scn datos restringidos. 1 lan existido casos en que por errores lógico!ti de 
aplicucioncs se afectaron datos confülcncialcs, u esto se le conoce como ºentrar 
por lu puerta de utnís" (Buck door access). 
Fillrmlo en los rulcmlorcs y puentes. Con esta facilidad se puede limitar el acceso u 
información de servidores ti los usuarios que no lo requieran. dircctmncntc desde el 
mismo dispositivo de conmutnciún. Esto representa la ventaja de que filtrando 
desde el equipo no se genera tnífico udicional al tratar de accc~ar una uplicaci6n u 
1;1 cm1I no tenemos derecho. 

Si se requiere seguridad rrnlxinm, se 1cndní que considerar adicionalmente manejar los 
siguientes parámetros: 

Encripción de dt1tos trnnsmitidos y ulmuc:cnados. La ISO rccomiendu establecer 
esta protección en el nivel de prescntacit1n del modelo OSI. Lajustificuci6n de esto 
hásicamcnte es que si se hacen en la capa de uplk:acic>n son rrn1s vulncrnblcs a ser 
desensamblados. 
Protcccilln de copimJo en los archivos dL•I servidor (Archivos sólo de lectura). De 
esta fornm se protege al sistema de que sean alterados datos básicos de 
funcionamiento o que se extraiga informadón del mismo. 
Poner cuando sea po~ible Estaciones de Trah:tjo sin dispositivos para discos 
tlexihlcs o disquetes. Esta opcitln no es muy útil si Ja gente tiene que estar sacando 
datos para llevarlos a otras m:iquinas, ade1rnh de que requiere una c:tpitcidad muy 
grande de almaccna111icnlo en los servidores y In" rc-s. Por otro lado es una 
garantía para evitar que se propaguen \•irus en nuestra red. 

Finalmente una vez que esté la red en opcri1citÍn. el administrndor nunca debcní guardar 
datos esenciales en servidores no protegidos. 
También es altamente recomendable C4'1ableci:r políticas de respaldo de la información, es 
decir que Ja infornmción vital de los !-.istemas se deba respaldar por In menos una vez al día. 
La información de Jos usuarios se pul!de respaldar tal vc1. una vez al mes, junto con toda Ja 
informacil'in adicional que no se respalda diariamente. Con los softwarcs actuales los 
respaldos !t.e pueden programar de furnia autonuítica. 
En caso de ser sistemas de alta confiabilidad se deberá contar con redundancia en lo posible 
y que las actualizaciones ~e hagan simultáncmncntc en los dos sistemas (Función Espejo), 

3.4.4 Sclccchín de tecnología 

Una ve1. conjuntados todos los elementos para la elección de la tecnología requerida, lo 
siguiente es la selección de los equipos que cumplan con Jos requerimientos de nuestra red. 
Sobre este particular existen dos puntos de vista: 
1) Uno más orientado u la solución económica: 

Evaluación de oferH1s comerciales. 
Alcances máximos del presupuesto. 
Rentabilidad de la inversión. 
Aseguramiento de la capacidad de t1mpliación futura. 
Elección dcl tipo de equipo y proveedor (es) 

11) Y por otro ludo el punto de vi;ta que se asocia mejor con la solución técnica: 
Elección de varios equipos basados en las características ºmínimas obtenidas. 
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• AmUisis de posiciormmicnto de empresas en el mercado. 
• Ánálísis de ofertas comerciales. 
• Garanlfas de normns y soporte 1écnico. 
• Elccci(in de proveedor y/o equipos. 

Desde un punto de vista pníctico, Ja primcm posición no es mala, sin embargo se puede 
dcscar1ar una mejor solucicJn que no ncccsarimncnlc es 111 nuís nlracliva cconómicmncntc 
hablando. Entonces una posici<ín intermedia o m;ís hicn comhinada sería rccomcmJahlc. 
Siguiendo CSIH idea c\'alucmns la siguicnll' cslrm:turn: 

1. Amílisis cuan1itativo de recursos tccnulógicos y ccon<lmicos disponibles 
actunlmcntc. Antes de sclccciom1r cualquic..•r opciiln de equipo se dcbcní conocer el 
presupuesto disponible, ya que de Jo cnntrnrio !\C puede implcmcnrar Ju mejor 
solución, pero por curcncia ccon<'unica no ser co11cluid;1. También !<.C licnc que 
proycc1ar el co>lo del equipo desde la elapa ioidal del proceso ha,la la clapa final. 
a fin de estimar posihlcs incrc111cn1os. 

2. Definición de medios parn conc.xWn l'n ha..;c a disponihilidad y costos fijos de los 
mismos (Rcntu, Operncitin, ele.). E~lc punto se refiere h:hka111en1c a los recursos 
de comunicm:ión cxislcnlcs en c;.1du lug<tr, scroi de Mima importancia dc1crmimir el 
tipo de enlaces que er.islan y la viabilidad para rcu1ili1arl0>. Por ejemplo se puede 
diseñar una red que funcione muy hien para ancho de banda de RDI, y que en la 
zona donde se ubica parle de la rNI no cxist11 infrnc"ilruclurn para pro\·ccr dicha 
conectividad, cn1onces se 1cndríu que recurrir a otros 111cdins de comuniraci(111. 
Tumbién es irnportanlc cnnsidernr c¡uc a 111vcl co.i;;lo puede ser nub curo el medio 
de tnmspor1c true el equipo requerido p;,ira la cunc.xiún de J:.1 red, cnronccs !tC podría 
tener un cn..;10 demasiado elevado con rcladón ;1 lns hencfkios que la red podría 
pro\'ccr. 

3. Selección del lipo de equipo de conectividad de acuerdo u los recursos de medios 
de conexión o lransportc. Eslo va Jigmlo del punto ;.interior y asume que un;1 vez 
seleccionado el medio se podríí elegir la mejor inlerfocc parn el mismo. 

4. Selección de tipo de soflwarc de red, ¡1dminislr•llivo y de aplicLtciones. Sefíí 
importuntc considerar que el ~oflwarc de udminblr;1cicln sea co111pa1iblc paru 
controlar pn1clicurncnlc lodos los d1i;;pusi1ivos de la red, :.1sí mismo el !ioftware de 
aplicaciones dehcní estar di<icñadn parn oplilllil<lr al 1mixi1110 Jo~ rccurMis de ltt red 
y pro\'ccr de Jos niveles de seguridad mues mencionados. 

5. Obtención de ofcr1;:1.i;; cconllmicas. Se dchcr;in colcjar las ofertas ccom~micas de 
diversos proveedores y cstahJcccr comparaciones funcionales con ventajas y 
desvcntaj:.1s de cada opción, pero sohrc todo que se cumpla con Jos rcquisilos 
necesarios en el diseño de la arquilccturn y del pl•m de negocios. 

6. Amílisis de ofertas en base u conliahilidad y continuidad del proveedor y del 
fabricante del equipo (Soponc, Servicio, Cos10 de ampliaciones). Una vez fillradas 
las opciones se dcbcroi C\':tluar al fahrkantc, al proveedor, así como Jos ni\'clcs de 
soporte que cada uno de ellos ofrece. Asf mismo e\'¡1luar y comparar los costos de 
crccimicnlo en función de precio, licmpo c..lc implcmcnli1ción y costo de 
capacilación. 
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7. Pruebas piloto de enlaces de red nu típicos o que apltc¡min nucvn tecnología. Si 
ufgunos elementos de nuestra red scnin conectados con tecnología nucvu o 
innovudorn dchcnín ser prolmdos untes de ponerse en operación. También será 
importante nnaliznr el compromiso del fabricuntc p11ra adecuar sus productos a 
nuevas tccnologfos {Costo, tiempos, pruccdimicnlos). 

8, Selección del equipo. 
• f:xistcn bastantes compañías en el mercado de 111 cornpul:lci<ln y las 

tclccomunici\ciuncs, sin cmh:ugo no todas ofrecen soluciones eficientes, y en 
ocasiones pueden tener un muy buen equipo pero un servicio o soporte deficiente 
Rccucr<le elegir tecnología orientada o nd:1p1:.tblc a los cambios ful uros. 
J..ucgo entonces es ncccsariu consit.lcrnr orros pu:itos antes de decidir !<lobrc el 
equipo" utilizar. 

3.5 Algunas consideraciones no técnicas 
Dentro del análisis c¡uc se debe de hacer sobre los proveedores de los equipos, existen 
algunos pnnimctros imporwntcs c.¡uc son importantes. A continuación presentamos los 
puntos a considerar: 
1. Con respecto a experiencia: 

Que tengan en México personal calilicado y entrenado P"'" los modelos de equipo 
que oícnan. 
Que hmgim unidades para cv<iluación. 
Cuentas de referencia t!n donde se hayun instuludo sistemas simihtrcs. 

2. En relación a Servido y Soponc: 
Servicios de con'iultoría en rclaci6n a redes, tecnologías y diseño de aplicnciones. 
Capacitación técnica en adminhtración. operación y servicio. 
Servicios de mantenimiento con pólizas <le servicio. políticas de garantías, servicio en 
sitio, servicio remoto, soporte a usunrios v(a telefónica. 

3. Can respecto a la empres": 
Estabilidad. 
Posición en el mercado (Líder o especialista en aplicaciones especílicns), 
Participación en los desarrollos de tccnolugía rclitcíonuda a conectividad. 
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CAPÍTULO IV 

OPCIONES DE ARQUITECTURA 

4.1 Topologías del Backbone o Troncal Principal 
El Buckbonc es el segmento pri11l'ipal de la red al clrnl cst;.ín concctmlos todos los 
dispositivos que l;,i conforman, l·omo "º11 Jos concc111rndorcs, rutcadorcs, puentes. así 
como el equipo lcrmim1I concctadt• a é~to~. 
rn Backbonc debe rcalizur una intcgrnch~n óptima de los grupos de trabajo, por lo que 
debe cumplir con las siguicnlcs carnctcríMicas: 
a) Conexiones u ult<1 velocidad entre l.ANs, así como hacii1 los servidores principales. 
h) Confiahilidud de la red en reh1cií111 a lo erítil'n <!lle puedu ser la aplicación. 
e) Tener presente una posterior evolución haci11 la nueva tecnología, por ejemplo la 
utili1.ación de conmurndorcs en el c;1< .. n de Fast Etlwrnct o ATM. 
Ahora bien, con~idcrando In ;mtcrior y que en la actualidad el troncal principal más 
común e~ el FDDI. y¡¡ que ofrece una solución completa, a IOO Mbps, cxbtcn tres 
~11tcrnati\'t1s de c~tru<:lurarnit.•nto del Backhonc que son : 

B111:kbunc Di!-itrihuido 
Backbonc Col<1p,;,uJ~1 
llackbonc l líhritlo 

• llackhnnc lllstrllmido. 
Es el "icgmcnto de ~m1uitcctura de red en la que cada conccnlrJdor es designado como el 
Backhonc de ese !-lcgmento d<.• red. Estos segmentos están concctmlos a un concentrador 
central a través de rutcadores 
El ílackbonc Distribuido es el nuís recomendado en el caso de que los segmentos de red 
se encuentren diMribuidus en tírcas alejadas unas de otnis. corno sucede en un Campus. 
• llackhnnc Cnlupsado, 
Es el segmento de arquitectura de red que a través de un rutc~1dor central puede proveer 
un buen halunce cnlrc l•1 i:apacidad distribuida de procesmnicnlo y control centralizado. 
El Backhonc Colapsado es administrndo en un solo punto. 
• Buckbonc Híbrido 
Es el segmento de arquitectura de red que comparte porciones del Backbone Colapsado 
unidas por medio de un B:ickhonc Dislribuido. Los tres principales son: 

Backhonc Paralelo en l.AN 
Este es otra variante del hackbone colapsado en donde múltiples segmenlos se 
encuentran distribuidos a cada gabinete de cableado. de esta manera se provee ucceso a 
lodos los segmentos de los diferentes gabinetes de cablcmlo 
Backbone Jcr1ír<1ulco 
Este lipn de hackhone conlempla múltiples capas en la arquitecJUra general de la red, con 
la opción de que cada capa puede ser dislrihuida o colapsada. 
llackhonc l\llxtn 
Es una arquitectura de h:ickbonc jerárc1uico conectado con partes o porciones del 
backl>one colapsado de la red medianlc un haekbonc distrihuido. 

4.1 
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Backbone Distribuido Backbone Colapsado 

Concon1rado1C-011\ral ílu!oadc1Cflri\1al 

Figunt 4.1. Backbunc dbtrihuido y Dackhonc colapsado 

En la labia 4.1 se muestra un comparntivu entre el llackbone Distribuido y llackbune 
Colansado: 

Baekbnne Uistrihuldo ll11ckhone Colupsndo 
Coraclerístkos El Baekhone rle alta velocidad llega El llac kbone de alta velocidad st\lo 

Ventnjas 

Desventajas 

a cada concentrador. cst;\ orcscntc en el centro de red. 
El cnnitamicnto se distribuye a los El enrutmnicnto se rcali1a en el 
diferentes conccntrndorcs. cenlro de red. 
En las redes LAN actualmente el 131 nnca<lor sirve <le llackhonc. 
Backhone es FDDI. 
Los servidores estiín unidos al Los servidores cst;:ín en ctu.h1 
Backbonc. se1?.mcnto. 
Estructurn de c;:1blcado más sencillo. Topología má.... sencilla. Las 

conexiones llcg:.m a un solo nunto. 
Migración sencilla hacia procesos de Al empicarse rutcadorcs m<i!-11 
aha velocidad. poderosos, pueden ohtcncrsc 

ventajas en desempeño. 
Alta conliahilidad inherente a la El llackhone es independiente de 
arquitectura distribuida. lu 4uc se conecte los 

concentrmlorcs. 
Adición sencilla de redes en el Se requieren menos rutcadorc~. 
futuro. 
Aplicable en entornos geográfico"' Bajo costo para in~talacioncs de 
grandes. alta densidad. 
Se requieren m;ís rutcadorcs. Lus instalaciones reales requieren 

de cierta distribucitln. 
Es un punto de falla único. 

Tabla 4.1. Cuadro comparativo de Backhonc distrihu1du y llackhnoc colapsado. 

Es necesario definir los conceptos de gabinete de cahleado y centro de red. ya que a través 
de éstos analizaremos diferentes posibilidades de conexión: 
• Gabinete de cableado. 

4.2 
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En el gabinete de «ahlcado es donde convergen .las conexioncs-_dc los -dispositivos 
1crminnlcs d~ la red y donde se silúnn gcncrulmcnlc 1os con~cntradores y rutcndórcs. ~ 
Eslos guhinclcs simplcmen1e son un punlo de conccrilraclón inlcrmcdiu, pum luego 
dirigirse hacia el ccmro de red. . · - · . 
• Centro de red . · · .. , '.<' :;:: _ · 
El ccnlro de red es el punlo donde convergen las C()ncxiones· provcoienles de los 
gabinetes de c11blc:1do. Es1e punlo es donde se cncucnlrun además de olros 
conccnt.r:ir.lorcs >~ rutei1dorcs, Jos scrviciosos principales. 

4.1.1 l¡jemplos de Topologíns de Buckbonc upllcudos n diferentes tipos de redes 
ExiSlcn úifercnrcs lipos de IOpologías para el Backbone. Enirc l11s más corlruncs se 
encucntnm lus siguientes: 

4. 1.1.1 Buckbonc Distribuido de Ethernet 
En cslu topología un segmento de red de cada gabinclc de cableado es cancelado al 
Backbonc de la red, el cual u su vez esiá concciado ul cenlro de red. En consecuencia se 
provee de acceso direclo al Backbone en cada gabincle de cableado. 
Una 1opología de Baekbonc dislribuiúo provee un óptimo ílujo del lráfico, debido u que 
los dispositivos de inrcrconcxión csliín instulaclos en los conccntrudorcs locales en lugar 
de que csrén en el ccnrro de red. 

Ed1f1n.1J 

Figuru 4.2 Backbone disiribuido de E1hernel. 

FALLA DE ORiGEN 
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4.1.1.2 lluckhone Colup.<11clo de füherncl 
En csw 1op0Jogía los recursos son loc;11izatl11s y conlroludos desde un punlo ccn1rnl y 
lmlos los usuarios csl;:ín concc1adt1'i a csfi..• n1isnm punl<J. Los recursos i111purlan1cs corno 
son servidores, rulcadorcs y cunccntrudorc!-. cst;ín lncalii'.udos en el ccn1ro de red. Cad:i 
c:inul en el Conccntrndor sirve a un grupo de rrnflajo y provee conectividad para esta 
ccntrnlizución de recurso!-.. 

Ad1t111111ll&f.•ilii· 

'"' 
Figura 4.3. Backhonc colapsado de Elhcrncl. 

FALLA DE ORIGEN 
4.4 
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4.1.1.3 lluckhone Distrlhuidn en Token Rlng 
En esta tojiología los :millos locales C!\líÍll conectado!\ al Conccntrndor principal que 
realiza la funci6n del Uackhonc y el ;millo de cada uno de los pisos que trnh;1jn a 4 
Mbps o 16 Mhps. conectado a un Pucnlc local in!\lilladn en el g:1hinc1c de cahlcmlo de 
cada piso. 
Por lo que la conexión tic estos anillos C"i mcdi:mtc puentes y conccntnidorcs c¡uc se 
comunican u lo largo de los duetos de canaliznción de los edilicios. 
El anillo backhonc corre en el concentrador ccntrnl. 
Los servidores centrales pueden conectarse dircctamcnlc al Backbonc por medio del 
concentrador central o bien pueden estar distrihuid11s. 

Bad.hnnc lJ1~1ri1~11idu en Token Ring 

Estación Cst.ación fütadfin Cuntml¡1dnr 
' 

Anlllu 1 (16Mbps) : A11illu 2 (.$Mhp~) Ani111l I (4Mhp~) Ccnlrn lle red 

Figura 4.4. Backbone distribuido en Token Ring. 

1- - . •· 1.1 ¡ f 
! 1 • ~ .' 

f, 

45 
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4.1.1.4 l111ckbonc Colnpsndo en Token nin~ 
En esta configun1ción, los recursos cst:ín controlmlos desde un punto cc111rnlizoul11 
(centro de Red) y 1otlos Jo!\ usuarios cst:.ín conectado~ a c!-ila red cmmín, también 
localizada en el centro de red. La concxi6n de las estaciones ul anillo !-te cfectlhm con 
cahlc UTP o STP. Entre el conccntnulor principal y lo~ pi~os imJividrn1lcs generalmente 
se utiliza libra óptic:.1. Esta topología es una ~olucián flcxihlc para ~itim. <JUC no 
requieren de cnl:1ccs directos de los pisos hacia el l3ackhonc y para aqucJloo,¡ sitios 
donde se desee que todos los puentes estén localizados cent mi mente. 

Pisu4 

l'ho3 

Archiwis del 
ScnidnrL1)("al 

l luh/C'n11n•nu.1d111 

Figura 4.5. Backhunc colapsado en Token Ring. 

FALLA DE ORIGEN 
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~.1.1.5 FDDI cun conexión dunl 
Es c~iu f."ortliguración lmllo los nodos (DAS) como los conccnlradorcs (DAC) C!<llÚ11 
cnnccrndos úircc1a111cnrl' :i Jo:-. •lllillos primario y secundario de la red PDDI. Tul 
disposirivo frl!cucnrcmc111c es referido como una c~t¡¡cilín raíz o un cn11cc111r<1dor ruíz. 
En una configurnci6n de dohlc concxit'm, un nodo <DAS) O l'onccnrrador (DAC) lcndni 
urnhos pm:rlos en un c1orado ill'lh'u de !-.Cf posible. Cuando amhos puc11os de un 
dispo~ili\'O raí1 l~st:ín 11l'tivos, el dispo.,irivo csl;:iní l'll cnnligurnción TllRU que quiere 
decir que Ja infonrntcic'in cnlrn en un pucrln A y sale en el otro puerto B. 
Si ctrnlquicr conexión de un dispositivo raíz fuf1¡1, el DAC o el DAS se colapsun 
quedando los omillo.s primario y secundario ltígicamcnlc ir11crconcc1mlos. El mcc¡mismo 
l1c colapsl1 permite a un <lisposilivo miz manlencr un nnillu lógico en prc!'cncia de unu 
falla de enlace. 
Se puede logrnr una mayor confmhilidad del Troncal principal empicando unu 
Topulogfu FDDI de conc.,ión dual y drbol en los cuales los Ru1cadorcs del Anillo se 
conducen en fornm dual a Jos Conccntm<lorcs. 

Figurn 4.6. FDDI con concxit'111 dual. 

4.1.1.6 FDl>l IJuul Homlng 

] 

Topologla 
do 

Conexión 
Dual 

do 
Arbol 

] 

Topologla 

Un DAC o un DAS eshl en Dual 1-Ioming cuando sus puertos A o B c!\liín conectados a 
los pucnos (M) de olro conccnirador. Cuando e,rus disposili\'os esHin en Dual Homing 
existe una conexión primaria cnlrc Jos puerros ll y M y una conexión en reposo entre 
los pucnos A y M. La norma FDDI cs1ablcce que la conexión primaria del pucno B a M 
es una conexi6n activa, mientras que Ja conc.xión del puerro A a M puede permanecer 
deshabilitada o en constanle contaclo físico mcdianlc el protocolo de administrnción de 
fi.1 cup;.1 fí.,.ica (PCtv1). Los dm. disposilivos manlcndnin una limitada comunicación a 
lrn\'és del medio sin activ;.1r el enlace de rcpo~n. 
Si Ju conexión primaria de lil cslación cunccl<Hfo en Dual lforning (Entre B y M} se 
interrumpiera, cnlonccs el enlace entre A y M se aclivil, sin ernhargo el PCM scguiní 
rnunlcnicm..lo comunicación il lravés de la conexión primaria y<t, que si ésra regresara a 
!\U cslado activo, el nodo entre A y J\.1 volvería a su estado de reposo. 

4.7 
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Cuando se tiene urrn conexión sencilla. de un puerto S a un pucrlo M de un 
concentrador en cuso de fülh1; t:mto el puerto S como el Pucrlu M se :1islan de la red 

Figura 4.7. FDDI en conexión Dual lloming. 

4.2 Opciones de cableado 
L:t selección del cable "" en relación dirccla del lipa de red que se esté instalando y es 
imponnnte determinar la categoría y tipo de cable requerido de acuerdo a lo mostrado en la 
tabla 4.2. 

Medio Tipo de red Dlsllincla Aplicoclones 

UTP Calegorfa Ethernel y Token Ring hasta de 1 O 100111 Horizontales 
3 Mbns 
Ul'P Ethernet, Token Rfng, FDDI de 100 rn Horlzontulcs 
Cutegorfo S 10 11 100 l\lbps, ATM de 155 

Mbps• 
*En desarrollo 

STP lipu 1 Token mng, CDDI, ATM de 155 100111 Hori1.ontalcs. Troncal 
Mbos orincioaf en Token Rinc 

Fibra Ethernet, Token Rlng, FDDI de 2km. llnrizontnlcs, Troncal 
l\lultlmndo 10 a IOO l\lbps, ATl\I de 155 principul, Campus 

l\lbp.•, ATM de 622 l\lhps 
lhnriwntnB 

Fibra FDDI, ATM de 155 y 622 Mbps 10a40 Campus y Red de úrea 
Monomodo km . metropolitana. (MAN) .. .. 

1abla4.2. Seieccwn de c.1bles . 

Físicamente el cableado !-IC hará interconectando los concentradores. rutcadorcs y demás 
equipo que se requiera lrncia los gabinetes de cableado y de ahí al centro de red. 
El cableado se maneja en J topologfos búsicas que son: estrella, bus y anillu, aunque en 
realidad con el wm de los cunccnlrndnrcs el más cmpJc¡1do es el de cs1rcJh1. 

4.X 
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4.3 Flujo de tráfico en redes LAN y WAN 
Pum el aniílisis de arquitecturas e~ muy impo11anlc conocer el ílujo de tráfico que_ se da o 
debe manejarse a través Je los distintos nnnponcntcs de la red, así como la mejor forma en 
que se debe lrunsporto1r de ucucrdo a la topología que usemos. 
Normalmcnlc se dcbcnín conocer ciertos panímctros untes de estructurar la red o definir su 
arquitectura según se mcncion6 en el capí1tllo 111. 
Los conceptos importanlcs de acuerdo al tráfico y que se mencionarán frccucnlcmcnte son: 
Latencia: Es el tiempo que se mrtla la informuchín al pasar n lravés de un 

dispositivo de red. 
Demora: Es licmpo que lard:m lo:-. datos en llegar de un dispositivo a otro 

a través de un medio físico. 
Cuenta de puertos: (Hops. Brinco en Inglés) Será lu cantidad de dispositivos que 

tiene que atravesar un dato antes de llegar a su destino. 
Ancho de banda agregado: Que será el tamaño del canal que teóricamente se requeriría 

para 1ransmitir el dalo de forma inmediata. 

Grupos de tr11h11j11 i11terco1tect11tl11s por 
e1t/11ce tro11c11/. 

AIU('AOll ... f.S 
Ol!U"Mlr/.AN 
LUil.IMnt:..SUt.l.Gltl!f'O 

Figura 4.8. Esquema tráfico de uplicucioncs. 

Desde el punto de vista del empico de Backbone o troncales como medio de enlaces se 
deben hacer ciertas cons!dcracioncs de dimcnsiom1micnto para elegir la estructura de 

4.IJ 
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acuerdo al. trjfico de usuarios y dcmorus: Pum explicar este pumo nos referiremos a la 
figura 4.8. 
1) Como primer punto se calcula el volumen de usuarios por aplicación que soporta la 

arquitectura del grupo de trabajo. Es decir cuiintos usuarios de cualquier grupo de trabajo 
pueden rcalmenle alravesar el enlace de troncal para hacer uso de sus apHcuciones. Sin 
reducir nntahlcmcn1c el rendimiento de la red. 

2) Calcular la cantidad de usuarios que soporta el enlace troncal de acuerdo n la 
arquilcctura. 

3) Estimar la cumidad de grupos de trabajo que puede soportar la troncal de acuerdo a los 
dos parámetros nntcriorcs. 

4) La demora será el tiempo promedio de todas las aplicaciones que pasen a través del 
troncal. 

Una vez de1crminado In anterior podemos saber cuál red y en qué topología soporta las 
aplicaciones. 
Aquí se puede considerar que la variación de la tecnología utilizada en el Baekbone o 
troncal nos dará la posibilidad de reconfigurar nuestra red para otras aplicaciones. Entonces 
si se requiere soportar a más usuarios, dcbcn.í ;.1umentar el uncho de banda1 sin embargo ni 
hacer esto se estarán reduciendo las posibilidades de crecer en la red. 
Como conclusión tenemos que un mayor tráfico de aplicaciones en el backbone reducirá la 
posibilidad de incrementar el número de usuarios. Esto opera como una balanza, si se 
aumenta el tnífico1 se reduce el m.'1mcro de usuarios y viceversa. 
Por lo a11terior se ve la importam:ia del acomodo de los recursos en la red para reducir el 
tráfico entre los usuario.\' y los servitlores a través de los concentradores. 
Esto se tratará en el siguiente punlo con miís detalle. 
Otra cnnsidtració11 i111p11rta11te es que la lecno/ogfa de co1111111tarió11 puede solucionar 
mej11r, sit11acirmc.< de alto tráflc11 c11 co111paració11 co11 la de tro11cal. Lo cual trataremos ul 
final de este capl1ulo. 
En relación a la manera en que se conccle o configure el cabiendo de la red, podremos tener 
difcrcrucs tipos de backbonc para solucionar mejor el tráfico. A continuación se presenta 
una tabla 4.3 a modo de ejemplo, la cual nos muestra lo recomendado por un fabricante 
("SynOptics") para el manejo de los datos en función del lráfico, tanto en los grupos de 
trabajo (Local). asl como en la troncal principal. 
En esla tabla nos dan los linea111icn1os de cómo se debe eslnicturar y cancelar el troncal 
principal o backbonc. de acuerdo a la topología u1ilizada, para así no tener mayores 
problemas con el tráfico. 
Esta tabla cslá oricn1ada a la solución de lroncal principal con FDDI, sin embargo existen 
ya olras posibilidades como Fast Elhcrnct con conmutadores, o bien ATM, las cuales no se 
deben de descartar. 
A con1inuación, a manera de ejemplo presentamos la tabla 4.4, con los resuhndos de una 
simulución1 en una red, empicando las diferentes tccnologlas y bajo los siguicnles 
parámetros: 

1Fui:ntc Nnn~a~I Cun~ulllnG" Rc\ourcc~. lnc. 
Duslon, MtMndiu~ell!. 

4.IO 



Prolocolo: 
Máximu dCmorti en scn•idorcs y tcrminulcs: 

TCP/11' 
3 seg. 

Ubicaciones de grupos de lrahajo: De acuerdo a Ju lopologla. 

Red 
utiliwda• 

Parámetro"'° 

Creación de 
imáPcncs. 
Consullas 

Video. 

Correo 
electrónico 
Velocidad. de 
acceso Vs. 
Ethcrncl. 

Que utilizar para manejar el tráfico 
adecuadamente e11 redes WAN. 

TRArlCO DE 
DATOS 
LOCAL 

TRAHCOEN 
BACKRONR 

CENTRO DE RED. 

lllfJlp .. r•'.Wl\l•lnr.i~r.i<lur 
Cun.rn11..Ju1p.ir•Aph<4'1••1c
lt~1k• 

Ru~.t1lorr•rntrrflllll.1rJ.:1 

l.tbo.'f1l('l)Tohnfhn¡: 

Crnuo1dt{ihk1Jn 
C"ti11.:rnu•J•>rt••kl,n1ut.un1C'nh• 
IM.;lht111C'Jtlllfll1h•tr1hu1•ln 
St111dnrr-wnr•Md1>'1llllll 

GABINETE DE 
CABLEADO 

C.>11frntl'.i.l"rl1hrrnr1r.u1h .. rr 
"l'¡:1nrn1n.mulu1•k• 
Cnn..:t11!uJn11Jti.,1nc1conr¡IJdn 

11.C'nhl<lfc•l<"""k' 
fntn'pl 111'1/ "• ll~lht.11>1" 
h«1;i~·.,J,n11Jn 

Hu1uofo1J11t11hutJo•hál .... 1u 
dl'I PU111r1k1Elrhll1C'I) 
luh·nR1nr 

Tílbln 4.4. Tráfico. Cuadro companllivo. 

Elhcrnel Sin Elhl'rncr con R:idhnnc con 
h:tckhnnc. hackhont! colap . ..,ado o FDDI 

dblrihuidu 

20 Usuarios 28 Usuarios 180 U!<>uario!<>. 
3 sc"undos 3 sc(•um..los J !<>Cl'UJlclm. 

l 00 Usu::1rio!oo 500 Usuarios 1500 u~uarios 
0.8 scl'lmdos 0.8 SCl!llOdll!<o 0.8 !ICl!UlllfoS 

2 Usuarios 80 Usuarios 90 Usuarios 
0.05 ~Cl!Undos 0.05 !<>Cl!LIOdO'i _ ().()5 ~~undn ... 
700 Ur.u;irios l 5(X} lh.uariu.. 9CXKI U"'uario\ 
0.25 sce.unJos 0.25 ~cl!umlo"i 0.25 ~cl!undos 

Igual 2.31 Veces más 12.98 Veces más 
rápido en promedio rápido en 

promedro. 

Tabla 4.4. Tahlot de resultado\ de simulitción. 
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Backhonc con 
ATM 

Más de 1 O,O<XJ 
en 3 sel!. 

M:is de IO,!XXl 
en O.H sce. 

5.(XK> U!<>uario~ 
en 0.05 

M1b1k 10,IXXI 
en 0.25 .. el!. 

22.43 veces m;\s 
rápido en 
promedio. 

Es imporlantc notar que las ventajas de utili1.<1r scgmcnt~1ci(m pueden reducirse 
drnrnáticamcntc si la aplic;1ción primaria de h1 red IÍl'llC que ver con creación de imágenes. 
Los resultados nos mue!'llrnn las vcnlajus de mancjar un hackhonc de alta vcloci<lad, como 
se puede obscrvllr en el ejemplo J:ODI es casi 1 J \~l'C!oo 1mís r::ípido que Ja red sin scg111cn1;.1r 
y seis veces más r:ipido que el hackhonc l'.ol;.1p~o1do u1ilizando rutcadorcs y concentradores. 
Sin cmburgo hay <¡ue ohservar c¡uc si la i.iplicución nmyorilaria fucrn a !'ler utilit<indo vidco, 
FDDI casi no ofrece vcntuja ~ohrc Ju urquill'Cturn l'nnvcncional de b;.1ckhone colap!'l~1do. 
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Por otro ludo, In rccnología de conmuli.1cilln ATM, prcscnlil vcnlujus impor1:111tcs en rodal\ 
las aplicaciones y 11frccc ¡miclicamcntc el dohlc de rcndi111icr110 t¡uc FDDI en casi lmlo, y es 
rculn1cntc muy poderosa 011 m:rncj;ir video. E!->lll es mm <le las razones por J:1s que la 
tecnología de co11111ut¡1ci6n puede dcspla:nr nípidi1111en1c a FDDI de la arc¡ui1ccllm1 de rede.\. 

4.4 Arquitectura de Conmutación 
Como se mencionó unlcrionncnrc, lo.\ conrnulmlnrcs son dispo,itivns que hun 
rcvo1ucionmlo 1.•I m;incjo de infnrnrnción en redes, mcjornndo .\U dcscmpciio, 1.·ap;1cidad de 
crecimiento y cscah1hilidud, así como las vcnl:ljas que ofrece la udrnini~lracitin de rcdc.1o 
virtuulcs. 
La 1ccnología de con111ut;:1d6n se puede clao,;ifictir en dos calcgnrÍils: con111u1aci6n de célulus 
y conmutach~n de tramas. EJ tipo de c<llcgoría u1ili1.ada y hasla que punto de uplict1ción se 
llegue, estará b<i!i<tdo en las m•ccsidildcs de lo.\ clicnles y U!<!Uarios que tcru!nín que cvahJ:.Jr el 
casio de estas fel'llologías para !'iuh..;anar el l'O!<ito de la inversión. 

4.4.1 C:onmutuchín de Trumus 
Esle tipo de conn11llt1l'iún Sl' has:t en el tamaño de las lr:111ms us;:1das en las redes LAN, 
cuan<.111 é\las son rccihid:1"' por la red, ~igucn una rula prcdc1crmi11a<la a lravés de la misma 
des(k su cMación de origen h.1s1a MI dc!<ilino. 
Este c"i un proceso ,1icmcjantc al pucnlco, l·on la excepción de que la lrans111isi6n múl1iplc de 
1rjfico a varios p11n10~ ~e m;rncja lle manera difercnlc, es dedr, que :aquí el trJlico es 
direccionado lÍOÍl':1111clllc <1 micmhm., de la 111i ... 111a rnl lógica y no a totlos los puerros cómo 
en el c~1'\o del puenrco nor111:1l. 
El tr:Hico cnlrc rede"' lógicas e~ 111ancj;,1dn pnr rnlc:ulurcs que han sido configurados para 
clilahh:cer las política\ de l'omunicadcin dc~e:.1da., entre rede~. 
Un ejemplo dt· conrnutacitm de tr•1m•1' es l<1 c.·onmuraci6n de Elhcrnct (Elhcrncl Swilching) 
que puede soporrar conc.\ionc~ compartid:1!-t o dcdic;1Jas de 10 y 1 OU Mbps, ¡1dministraci6n 
de múlliplcs rcdc,1i lógicas, c11h1ccs rcdund;mlcs y paralelo~ •1sí como concclividatl a 
rulcadorcs ya C.\blenlcs. 
Algo rcalmcnlc impor1a11IL' e~ que C.'llíl mejora en el desempeño requiere una mínima 
invcr!'iiún, <lchido a que no ~e 1c4uknin larjcl:t' nucv;1s de red en las C!-itucioncs pum la 
rnayorí11 de los ustmrio!-t, !'lino solo aquella' que ~e integren a 100 ~1bps. 
Las vcnt;:1jas del <.'osto/dcscmpcño curre conmtll:ición Lle trama.\ conlra rutco se muestra en 
la rabia 4.5. 

llcscm1n·iio y Coslo Ruteo C.:onmuturlfín 
de trurnas 
Ethernet 

Raneo de Desemocño (lccnoloda de nunla) .J-.R Ghns 1-2Gh11s 
Precio nor cad•1 intcrfac.·c de 10 Mhns SJ,000-5,000 5 500 por pucrlo 
Precio porcada inicrfocc de 100 Mhn; a oro.<. S 15 ,000 anro.<. S800 . Tubla 4.5. labia comp:.1ra11vn de tle.\Clll[h!no y coslo de rurco \'s. conmutución. {Precios en 

U.S. Dólares) 

l.u conmulacit'm tic lrmnas. iJI igual que la lccnologíu del medio Comp11r1iJ1,, en la cuul se 
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bas¡1, no es oricntnda n l'oncxhín. La infornmcicín necesaria purn el dirccciomunicntn de las 
tramas CSfiÍ contenida Ucntro de lil trnnm misma (dirccciém r\:1AC). 
4.4.2 Co1111rnh1chí11 de Célnlus 
Corno se mcncion6 con :mtcrioridml. ATM opcr:i sohrc células de longitud fiju en las cuales 
1od:1s las fomrns de comunic:1citín pueden ser cnc11psuladas (video, dalos, voz etc.). ATM 
prcscn111 un nrnyor nivel de crecimiento y c~calahilidml que la conmutación de lrnnms, ya 
que ml,•nuís de soponar ~crvicios como mullí media, fue diseñada l'on el fin de interconectar 
redes LAN y \VAN. 
Debido ;.i que ATl\.1 puede soporl;ir servicios oricnl;H.Jos il conexión punto it punro, se 
podnín alcanzar nuevos niveles de dcscmpcrio, conlii1hilidm.I. scgurid;id y administrnción en 
redes. 

4.4.3 Venlajus de la Cornnulnciiín 
Las principales vcnt;ijas nfrccidas por c~l:ts dos muncras de conmutuci6n se reflejan en cJ 
ancho de banda incrcmenlal que poseen, adem;ls de contar con las facilidades y 
características de Jii adrninistrnci6n de redes virtuales. 

4.4.4 Ancho de llmulu llcdicudo e lncrc111onl11l 
El ancho de bnnda dedicado se utili:w principalmente para servidores y dispositivos que 
requieren enviar grnn cantidad de inífico, y esto mejora substancinlmcntc el desempeño y 
administración de una red. 
La conmutución prc>vce un ancho ele handa dedicad,, y en c;.1~0 tic <JUC rn;h dispusili\'OS sean 
conectados a J;¡ red ofrcccriÍ un mayor ;111cho de hand;1 p:tra acommlnr el incremento de 
lnifico. Eslo mejora en gran 111cdid;1 las capachli.Jde~ de manejo del tráfico, particularmente 
cuando se cst<i acoplado a una red virtual. 

4.4.5 Redes Virluufc,, 
Una de las característicns má~ importantes de Ja conmutación es Ja pmihilidacl de manejar 
redes virtuales, lamhién conocid;is como LAN~ vir1u:1lc.\ ( VLANs). 
Las redes virtuules separan l<J topología 16gica de la l.AN de l;.1 1opología fí~ic;1. 
L;is est;icioncs que foruwn parte de una red virtual pueden c~!ar dislribuidas ;i todo lo largo 
de un campus pC'ro siguen inlerm .. ·1uando como si C.\IU\'kran concclada~ u un mismo 
scgmc1110 de red. 
El beneficio princip•1l de e~lo c..•s la po!<tihilidad de adminbtrar el tnítico, el crccimicnlo y en 
sí, la red de nmnern rmis ílcxihlc, que J.1 que.• se prc.\cnta en Jas redes LAN de mcdioi; 
compartidos a hase de ru1cmlorcs y pucnles. 

4.4.6 LANs Conmuludus 
La gnin \'enlaja de este lipa de conexión sobre la de medios comp:trtic..los se puede ver 
claramente al comparar el funcionamiento de Ja red con conmut¡¡ción ATM contrn Ja de 
FDDI. !<leg1in se vio en un ejemplo anterior. 
La forma en que cs10 funciona es mcdianle un envío directo al c..Jcstino ~in perder tiempo en 
analizar h1 información, entonces podremos conectar varios enlaces entre dos conmutadores 
a fin de aumentar el ;mcho de handa ~cgún sea requerido. Como ejemplo, podrcli1os decir 
que si manejarnos lit conexión de 4 enluces entre do., redes Ethcrnel de.• 10 f\.1hps, por c..·:tdil 
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uno de ellos se pcx.Jnln nmncjnr Jos 10 Mbps de manera simullúncu y bidireccional, 
pudiendo cnto11ccs conectar en el mismo tiempo u ocho csl¡1cioncs de trnbt1jo. Esto 
equivaldría :t decir que 1cnc111os un ancho de hand<1 de 40 Mhps. 
¡\ cslc tipo de conc.xión ~e le conoce como "Mullilinc;is". 

4.4.7 Mkroscgme11t11ción 
Es un método p:1rn mejorar el desempeño de una red en el cual se vu dividiendo una LAN 
en rmílliplcs !<ICgmcntus, dcdicumlo cmfo segmento a un sólo usuario o estación lcrminal. 
La microscgmcnwción mejora el desempeño al permitir comunicaciones simuháncus en 
cada scgmcnlo, es decir comunicucioncs parnlclas rmílliplcs, reduciendo a su vez el tiempo 
de acct'so a la red. 
La micruscgmcnwción implica un cuidadoso estudio parn conectar li1s cslaciones a los 
segmentos adecuados ;iislundo Ja mayoría del lr:ílico a segmcnlos específicos, sin embargo, 
surge la ncccsidmJ de interconectar Jos ruicroscgmcntos pam casos en donde dos estaciones 
de microsegmcnlos cfifrrcntes se tuvieran que comunicar. 
Una conexión por nllcadores no es rccomcnd:1ble y;1 que sería muy difícil para éslos 
manejar todo el lráfico agregado de las estaciones, comunictíndosc simulhineamcnlc si se 
conlernpla en un ambiente de gran escala y gcogr;,Uicamentc dispcr~o. 

4.4.8 Una Altcrnutl\'11 por Conmutad1í11 
La conmutación ofrece una solución a los prohlcnms de udminislración y desempeño del 
ruten de microsegmentación mediante la implementación de sistemas nexibles de nlm 
\'clocidad, creando rutus dirccws a través de conmutadores que con la utilización de las 
direcciones f'VIAC entregan los dalos a la cswci(Jn linal indicada. 
Los conmutadores gencrJn múltiples conexiones a Ja vez, permitiendo la comunicación 
pamlcla de los múlliples usuarios. Estas conexiones de alfa velocidad pueden destinarse a 
servidores o u dispositivo!-. conectados al backbunc, mejorando de manem importante el 
desempeño de la red. 
La tecnología de conrnutacicln puede utilizarse para resolver muchas de las limitaciones 
opcrnlivas generadas por los rulcadores: 
Lu red conmutada puede ser administrada para crear redes lógicas inlerconeclando usuarios 
por medio de software úc acuC'rdo con his ncccsidmlcs i11111cdia1as de comunicación que se 
tengan, independiente del lugar físico dónde se encuentre la estación o usuario. Dispositivos 
como servidores, compuertas o equipo de prueha pueden asignarse a las redes lógicas de la 
misma manera. 

4.5 Conmutación de células A TM 
Como se dijo en el capfJUlo 1, ATM est;I basado en la conmutación de células y es una 
tecnología de conmutnción oricnl¡1da a conexión y es utilizada en redes de área local y 
amplia. ATM es escalable y permite virtualmente un número ilimitado de usuarios con un 
ancho de handa dedicudo y de alta velocidad, hacia los demá.• usuarios o hacia los 
servidores principales. 
ATM ofrece ventajas signiílcaJivas sobre las soluciones existentes en casos tanto de 
Backbonc en un campus como configuraciones de oficina: 
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• La velocidad de ATM es mayor que la del Uuckbone distribuido bus:ido en rDDI y el 
Backboílc colapsado basado en rutcadorc!\. 

• ATM provee un significativo incremento en el ancho de banda disponihlc para los 
usuarios, dchidn a su curaclcríslica de nncho de hamla dedicado. 

• Las vclocid.adcs de los enluce!-. cnlrc nodos de conmutación pueden ser csc:ilablcs pitra 
alcanz:ir rc4ucrimicnlos de tnílico cspccílico. 

• ATM permite In intcgrnt:ilin de •11nhicntcs LAN-\VAN, esto debido a que el csquc111¡1 de 
direccionamiento y fonmtlo de las célula"' en mnhos mnhicntcs es In misma. 

• ATM suporta simultáncmncntc tnifico de video, audio y d:itos. 

4.5.l Comunfcuch)n entre conmutuci6n Ethernet y conmulucMn ATl\.1 
ATM es utilizado principalmente en concxiunc!'t a servidores. l.as conexiones de gran uncho 
de b~mda de ATM a servidores, pueden ser compartidas con usuarios en E1hcrnet de menor 
ancho de banda concc1ado~ n una red ATM con un connullmlor Ethernet. Esto permite, a 
servidores ATM comunicarse con clientes Ethernet para interactuar como si estuvieran 
ambos en una Ethernet. 
4.5.2 Diferencias entre ATM y las LANs conwnclonnlcs 
La diferencia más importante entre h1 1ccnol11gfa ATM y lu lecnología del medio 
compartido, (utilizada por FDDI, Ethernet y Token Ring) es el uso, en ATM, del canal 
dedicado, longitud lija de la célula y orientación hacia conexión. 
• ATM usa conexiones dedicadas que curren en p;:1rulelo. En contraste. las redes con el 

medio compartido, usan la operación en serie, dunJc los usuarios tienen que esperar para 
tener acceso al medio de trnnsmisión y sólo una transmisión !'!C puede hacer al mismo 
tiempo. Con ATM, se pueden tener vuria"' convcrs:1cioncs simultáneas a truvés del 
mismo conmutador, por lo cual la velocidad de transmisi6n real de ''ada nodo permanece 
constante, aunque se incremente el número úe estaciones en la red. 

• ATM toma los paquetes de longitud variable usados en comunicaciones convencionales 
y mapen estos paquetes en células de longitud fija. Los datos segmentados son rearmados 
en el destino. simplemente concutcnando cada célula. Lw.; células de longitud fija. 
permiten la entrega simultánea de datos e iufornmcibn sensibles u Ju latencia, corno voz y 
video, utilizados en aplicacione!'. 111ulti111cdiu. 

• La naturnlcza de ATM orientada a conexión significa que Jos cnnalcs virtuales proveen 
rutas dirnímicas rmíltiplcs entre fuentes y destinos. garantizando así un uncho de banda 
determinado. 

4.6 Tendencias en redes LAN y \VAN 
Es claro en este momento, que la tendencia de la tecnología se orientan a soluciones en 
ATM. Esto es debido a las ventajas que ofrece esta tecnología comparada con las demás 
como se trató anteriormente. 
En el futuro scn1 una solución común la intcgracitln de ATM en el Backhone, así también 
proveer conectividad con st.•rvidorcs de grupos de trabajo virtuales. 
Así mismo integrando clien1es virtuales en LAN con IOBASE-T con servidores en 
IOOBASE-Ta 155 Mbps, a través de um1 infraestructura de LAN virtual. 
Lo anterior se mucstm en la tigum 4.5. 
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Conmutador 
acceso 

ATMLAN 

U1uarlo1 de LAN virtual 

Figura 4.5. Red LAN basada en un Backbonc de ATM. 

Dado que ATM también lienc Ja capacidad de conexión a WAN, es claro que al 1ra1arse de 
una 1ecnologfa que soporta ambos ambicnlcs, LAN y WAN, ser:í u1ilizado para soluciones 
enWAN. 
Una aplicación 1fpica (ver figura 4.6) sería para la inlegmción de voz, dalos y video sobre 
un Backbone WAN ya sea público o privado. 

Audio/ 
Video 

Sistema de Video 
Conferencia 

Hacia el 
concentrador 

._ Haclael 
concentrador 

Hacia el 
concentrador 

Figura 4.6. lnlcgración de Dalos, Voz y Video sobre una red pública de ATM. 

También se prevé su uso para Ja conexión LAN a alta velocidad enlre ruleadores, a lravés 
de la WAN de ATM. 
Lo anlerior eslá represenlado en Ja figura 4.7. 
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Figura 4.7. Conexión LAN de alla velocidad entre rutcadorcs usando ATM. 
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CASOS REALES 

5.1 CASO 1.- Organización Universitaria 

CAPfTUl.O V 

Dc111ro de una Universidad se necesita integrar una red para <lur servicio aproximadamente 
a 2000 usuarios. los tmbajos que se realizan dcnrro de esta orgunización cslán enfocados u 
Ja investigación. El campus se compone de 5 edificios con 6 pisos Cítda uno, conteniendo 
computadoras personales IBM, estaciones de lrab:tio UNIX y computadoras Macinlosh que 
se encuentran en redes LAN Ethernet por piso y en dos ambientes, también hay algunos 
ruteudores y puentes. 
La figura 5.1. nos muestra una vista aérea de dicho cam us. 

--.--, -·:- .. ,._ 

Un requerimiento en esta red, es que :e,,ten~u control de acceso a la misma y que sea 
segura. 

5.1.l Desarrollo 
En este caso In red que se pretende instalar o adecuar debe estar enfocada ni proceso de 
Investigación, controlando el acceso y que su ulilización sea segura. 

5.1.2 Recolección de Información 
En el campus se alojan Estaciones de trabajo, Risk 6000, Compuladoras personales IBM y 
Computadoras Macinlosh. La red actual instalada se compone de redes LAN ubicadas en 
cada uno de los pisos teniendo por separado a la LAN para las computadoras Macintosh. 
La capacidad que se requiere cubrir es de 2000 usuarios, utilizando aplicaciones como 
bases de datos, programas de simulación, graficudorcs, diseño, ele. donde el tiempo de 
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utilización de Jos usuarios por 11plic~1cilin es Alto, a."'í como lo., díltos que ricnc que m¡mcjar 
la red lrncia los dispositivos. 
El enluce cxislcntc entre las redes <le cmla edificio es por medio de Rutc:idorcs 'j Puentes, y 
el cublc:1do instaln<lo es UTP ctth.'goría 5, según se ntucslrn la fJgurn 5.2. 
En lu nueva red tarnhién se <lcscu que se pueda irnplcmcnl<lr c!I uso de olros .\Cf\'icios como 
Correo Elcctn\nico, Fax, concxicín ¡i olros Centros de ctímputo y que udcrm1s csla red pucd¡1 
expandir su ":ap11cidad cu un 20t;}> en 2 11ño~. 

piso 6 

piso 5 

piso 4 

piso 3 

piso 2 

piso Pb 

Figur.i 5.2 Red de Campu' aclual. 

5.1.3 Planteamiento 
Como esta es una red de alta densidad y se desea integrar a cada LAN Ethernet de cada piso 
con los demás edilicios; se propone lo siguiente: 
En cuda edificio.· Se empicarían 4 cunmu1mlon!!-. Ethernet que formarían Ju parte <le 
conlro) tic cada uno de los edificios. La cs1ruclurn de estos conmutadores sería de la 
siguiente forma: 
• Los primeros 2 conmuw<lorcs inrerconcctarían il los pisos Phmlit Baja, Tercero y Quinto. 
• Los conmutadores 3 y 4 integrarían ti los pisos Segundo, Cuur10 y Scx.10. 
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Ser\'idor2 Scrvi nr PU 1. 
Scn·it..lnr-1 Cnnrnu1adl1r Conmutadm Servidor 3 '1 

11 
Scrvhfnr 6 Servidor 5 __ !1: 

Cable UTP Cal. 5 --.--~- -
Fihrn Óptica Mullimo1.ln 

Figura 5.3 Diagrama de solución para campus Univcrsilario. 
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La razón de lener los conmu1udorcs Elhernel por pares es para lograr Ju seguridad que se 
desea en la red, ya que sólo uno de cs1os con111u1ndorcs se cnco111raní tictivo, micntrns que el 
otro se encontrará en estado de reposo, si ocurriera alguna fal1a en el conmuli1dor ilctivo, el 
otro !-iC activaría y tomurfü ht carga (Rcdunduncia en los Conmurudorcs). 
Como en cado1 piso ~e cncucnlran 3 LAN cmJa co11111utudor redundante integmrfu u 3 pisos, 
el número de LANs que soporturfa cada Conmulmlor redundante scrfn de 9 segmentos~ 
ademaá de 3 Servidores (uno p<1rJ Cí1da pi~o). La conexión <le los scgmcnlos de LAN a Jos 
Conmuladorcs sería en Eslrcll:i (Ver figura 5.3). 
u1 iopología en cslrella se empica para 1encr eonlrol de cada uno de los scgmcmos de LAN, 
ya que todas pasan por un punto único; además que en cuso de presentarse una falla de 
algún segmen10, sólo se aísle el segmcn10 que presenht el problema. 
Los 2 conmura.dorcs redundanrcs <-' conmu1adorcs) por edificio se intcrconcctaríun entre 
ellos y con un rutc:idor, u través de puertos dedicados en los conmut:idorcs y con esto se 
garunliza que el ancho de handa disponil>le sería del orden de cicnlos de Mbps, eslo se 
puede apreciar si se observa la figura 5.4. 
El empleo del ruleador es para realizar la inlerr.onexión de cada cdincio al conjun10. 

Fibra Ó(lticA Mul1imOOo 

Figura 5.4. Diagrama de conexión de cnlre Conmulndorcs E1hemc1 y Ruleador 

Para el Campus de los 5 edificios.· Como se menciona anleriormenle los edificios eslnrán 
inlerconcclados por medio de un rulcudor en cada uno de los cinco edificios que componen 
el campus u1ilizando una lopología de anillo doble FDDI, esh1 1opologfa nos proporciona 
seguridad en su conexión. y el soponc de respaldo requerido. 
El cableado que emplearíamos sería el siguicnle: 
• Para las LAN E1hcrnc1 cable UTP Ca1egoría 5 
• Para el cableado enlre las LAN E1hcrne1 y los Conmu1adores rcdundanlcs serla libra 

óplica mullimodo y e'la sería dnhle; ya que un cable va ni conmulador aclivo y el airo al 
redundanle, por lo que en caso de falla en alguno de los conmu1adores o en el cablemlo 
ningún ponlo quedaría aislado, 

• El cableado cnlre los conmulndore' redundanles y el ruleador seria por medio de fibra 
óplica mul1imodo. 

• Los ru1eadnrcs del anillo dohle FDDI serian eoncclados con libra óplica mullimodo, 
• El empleo de esios lipos de cable y libra 1\plica se puede corroborar en la 1abla 4.2. 

5.4 
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Para realizar la interconexión entre el L'ahlcmlo de Fihrn óplica mullimodo horizonrnl de los 
edilicios y el cable UTP cmegnrfa 5 en los segmentos LAN se empicaría el uso de 
trnnsccptorcs UTP-FOIRL. 

5.1.4 Ubicación de los S.r1·ldorcs 
Los servidores estarán alojados en la misma sala donde. se cncuc~ircn ubicados los 
connmtndorcs e interconectados al conmutador que le- corresponda, pudiCndo s'cr cstn 
conexión por medio de puertos dedicados. 

5.1.5 Admlnlstraclcín 
Para la administración de la red se debe tener presente que tipo de plataforma tiene 
implementada, y en este caso son UNIX y DOS. 

5.1.6 Ec1ulpamlcnto 
Los equipos a empicarse son los siguicnlcs: 
Por Edilicio· 
ITEM EQUIPO CANTIDAD 
01 Conmurudor Ethernet 4 º'ª' 
02 Servidor 

3 """ 
03 Trnnsccntor 48 nzas 
04 Rulcador 1 pza 
05 Cable UTP 5 60000m 
06 Fibra óntica mullimodo en cdiílcins 10000 m 
07 Fibra órlica mullimodo en anillo 4000m 

08 Bastidor 8 pzas 
09 Púncl de parcheo de 36 oucrtos 18 nzus 
10 Pánel LIU 2 ozas 
11 Plalaforma de Administración 1 naouete 

Gastos de Instalación y Puesta en Servicio 

Concepto Costo en base al total de equipo 
emnleado en el Provecto 

Administración del Provecto 2.0% 
Canalización entre edilicios I0.0% 
Canalización de edilicios 20.0% 
Conectores y Material de instalación 2.5% 
Instalación v nucsta en operación I0.0% 

Los cálculos de las cantidades fueron hechas en base a los siguienles criterios: 
• Empico de 1 ba,lidor, 1 transceptor, 3 paneles de parcheo (36 puertos) por cada piso, 

además de dos gabinetes adicionales para los connrntadorcs,servidores y 2 p1lneles LIU 

5.5 



CAl'ITUl.OV 

• Se cons.idcru una <lislancia de 30 1111s de cahle UTP Cal. 5 por terminal, 2000 mis. de 
fibru óptica por troncal de cada edilicio y 4000 1111.s adicionales pum el anillo dohlc FDDI 

• En lu pi1rtc de gustos de in?oilulacicín y puesta en servicio. In.~ pnrccnlujcs que aprnrcccn 
por dichos conL·cplos, rcprcscnlim cJ cns10 adicional c¡u~ lcntlr:ín en hase ;il \'alor del 
equipo. 

Ejemplo: Si el total del equipo a instalar es de NS I0,000, por conccplo <le Instalación y 
pucslu en servicio se cobrarín una canfülad de NS 1,000. 

5.2 CASO 2.- Institución Bancaria 
Dos edificios principales de 4 pisos que se encuentran ubicados en una cuidad, esllÍn 
enlazados a un ccnlro de diltos fut!ra del árcu UU!lropolirana y también cs1án jnrcrconcclados 
con 25 oficinas filiales que se cncuenrran en diversas parles del mundo. 
Quieren lmplcmcnrnr un nuevo cubicado csrrucrunido dentro de los edilicios, que les pucdu 
ofrecer un mejor control de su sistema, a<lcmás tle 1cncr presenlc una migrnción hacia 
ATM. 
También requieren que se ccntrulicen los Servidores, así como la segmentación de las redes 
LAN. 

REDWAN 

Figura 5.5. Esirucluru de Red Actual de ln.stilución Bancaria 

Como se observa en la ligura 5.5 el edilicio tiene un backhone de anillo FDDI y por medio 
de nlleadores inlerconecta a los servidores y concenlradores por medio de enlaces· 
duplicados, así como enlnnces de El hacia una red WAN. 
Dentro de los concenlrJdores, se encueolran conectados los diíerenles segmentos Elhernel 
LAN. 

5.2. J Desarrollo 
En este caso se tiene que cumplir con los siguienles objelivos: 
• Mejor conlrol de su sis1ema 
• lmplemenlación de cableado eslrueturado 
• Centralización de Servidores 
• Segmenrnción de las Redes 1.;AN existentes 
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• Migración hacia ATM 

5.2.2 Solucic\n 
El hackhone úcl complejo lcnúrfll una 1opología FDDI Anillu/Arbol, cslo quiere úccir que 
In concxii\n enlrc los úos edificios scr;í mcdianle dos anillos duales {Topología FDDI). 
Para inlcrconccl•ir cs1c aniJlo se cmpJcarfan enlaces dohlcs u cuda uno de los rulcndorcs 
uhic:ulos en cada piso y és1os a su \'Cl se conecrarh111 a un concentrador (Gubinclc e.Je 
cnhlcmln), si tomarnos como rcícrcuciu cualquicrn de Jos dos <.'onmut:'llJorcs del edificio, se 
pucúc apreciar que el backbonc (sin c<>r1'idcrar el anillo dual FDDI) esiaría en una 
configurnci6n de árbol, Jo cual ."ic puede apreciar en la figura 5.6. 

~· 
~··~··~ 

AL CAMPUS 

Figura 5.6. Diagrama de solución del Backbone. 

---Enlace! 
- - Enlace 2 

Para cada edificio la lopología del Backbone sería Dislribuiúa, c.io quiere decir que los 
licgmcnlos de redes LAN irán concclados a un concentrador ubic:1ilo en c¡1da piso (Gabinete 

5.7 
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de Cabiendo) con un Ruteador de FDDI que se interconectará con el doble enlace de cada 
uno de los dos concentradores del anillo doble FDDI que se mantiene entre los dos 
edificios. 

El cableado rcc¡uiere ser de tal forma que se pueda implementar en ségmcntos de red 
Ethernet, Token Ring y FDDI, adcm;ís debe estar preparado para migrar hacia ATM. 
Si obscrv:unos In labia 4.21 observamos que rccomicndu lo siguiente: 
• Para el cableado horizontal, el empico de UTP categoríu 5 entre las LAN y los Gabinetes 

de Cableado. 
• Para el cableado vertical y horizontal en este campus, el empico de libra óptica 

muhimodo. 
• Para el cableado de redes MAN, el empico de. de enlaces El. 
(ver figura 5.7) 

: .. ~ .. ~ 

1¡-¡¡;;¡¡ 
l~¡un~u\J: I~ 

:FadITT}. :..: ..:. ~ - - - - - - - ...! 

f1llU~ll;•lhllhln•.S.1 

f1tu"1>111.•1m1.,...S.1 

c .. to1~urr~ 

Figura 5.7 Solución de cableado estructurado 

Para este cmm se empicaría un Servidor para cuda piso. 
La administración seria de un modo centralizado . 

5.K 
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5.2.3 Equipamiento 
Por Jos dos edificios: 

Enlace con hase de Datos 
ITEM EOUIPO 
Oi Concentrador 
02 Sen•idor 
03 Rulcador 
04 Cable UTP 5 
05 Fibm émtka multimodo en edilicios 
06 Fibra óntica m11l1imodo en anillo 
07 BaMidnr 
08 Panel de narchco de 36 pucrlos 
09 Panel LllJ 
JO Phuaforma de Administración 

CANTIDAD 
61iz:is 
4 ozas 

1 nzu 
•• m 

16000111 
4000m 
12 ozas 
24 pzas 
2 pzas 

1 
*11 En este caso no se conoce el numero de terminales. por lo que no se puede estimar este 
dalo. 

Gas los d e Instalación v p ucsla en s crv1c10 

Concepto Casio en base ul 101111 de equipo 
empicado en el Proyeclo 

Administración del Provecto 2.0% 
Canalización entre edificios J0.0% 
Canalización de edificios 20.0% 
Conectores v Material de instalación 2.5% 
Jnslalación v ouesta en oncración +10.0% 

Los cálculos de las cantidades fueron hechos en btt<e a Jos siguienlcs criterios: 

Empico de 1 bastidor, 3 páncles de parcheo (36 puertos) por cada piso, además de 
buslidor por piso y 2 paneles LIU 

Se considemn 2000 mts. de fibrn óptica por troncal de cada edilicio y 4000 mts adicionales 
para el anillo doble FDDI 

En Ja parte de gustos de instalación y puesta en servicio, los porcentajes que aparecen por 
dichos conceptos representan el costo udicionul que tendrán en base al valor del equipo. 
Ejemplo: si el total del equipo a instalar es de I0,000 Nuevos pesos, por concepto de 
Instalación y puesta en servicio se cobrarla una cantidad de l ,000 Nuevos pesos 

5.2.4 Alternativa futura 
Como se tiene implementado un cableado estructurado, el cual esta preparado para ATM, el 
ejercicio se podrla resolver sustituyendo Jos equipos de la siguienle forma: 

-'·9 
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Pura cndn uno de los pisos.· Tunto los conccntrndorcs, como los rutcadorcs se sustituirfnn 
por conmluadorcs ATM, así mismo Jos que confurmahan el huckhonc también, se 
cambiarían por conmutadores. Siendo que la ctmcxilln cnlrc cada Conmulador de piso hacia 
los conmutadores principales cstarfo duplicado. Por liltimo esto~ du."i conccnlrmlorcs 
estarían concctudns il un rulcmJnr multiprotocnlos, por lo que si obscrv;.íramns el backhonc 
este tendría una lopologfa colup~ada. L:1 cual se rcpctiríu en cada uno dr los edilicios y cada 
rutcador multiprotocolo se conectarían travcs de lo!-. enlaces E 1 lrnciu el edilicio de Ja base 
de datos (\VAN). donde se ubicaría otro rulcador multiprotocolo~ y otro l·onmutador 
rcdumfanlc ATM. Según se muestra en Jus figurns 5.K. y 5.9. 

Connnuador A TM 

Cnnmuiador A TM 

Conmuiador A TM 

Conmutador A TM 

Con1nu1ador 
ATM t----+-~ 

AL CAMPUS 

Figura 5.8 Solución con Conmuladores ATM 

--- Enlace 1 
Enluce 2 

5.10 
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Con el empico de conmutudores en cada uno de los pisos el enrutamiento y concentración 
de los segmentos se encuentra integrado y esto reduce los tiempos de latencia. Como en 
ATM cada equipo que· se 'encuentra conectado al conmutador se transporta usando el 
máximo un~ho dC banda, no es rleCcsario realizar conexiones dedicadas a puertos como 
sucede al empica~ Conrimtadoics de Ethernet. 

Figura 5.9 Comunicación W AN entre Edificio principal y Edificio Ba.•c de Datos 

FALLA DE OHJGEN 

s.11 



CAPÍTULO VI 

ADMINISTRACION DE REDES 



CAPITULO VI 

ADMINISTRACIÓN DE REDES 

6.1 Introducción a la admln/strac/6n da redes 

CAP(TULOVI 

Hoy en día los ambienles de red en los negocios y en la indus1ria lleg:m a ser 
extremadamente complejos. El progreso se da a partir de las primeras redes de área local 
scncillns, las cuales se han extendido hasta formar W ANs. 
El 75% de todo el cableado reside ahora en los concentradores inteligentes. Los rutcadorcs 
conectan a las LANs a oficina.' remotas y los superconccntrndorcs reciben toda esta 
información. El monitoreo y la reconfiguración de estos sistemas, sin mencionar la solución 
de problemas, pueden llegar a ser muy complejos y difíciles en estos sistema.<. 
Los sistemas de administración de redes se desarrollaron para ofrecer una solución a los 
problemas de manejo y supervisión de las redes. 
Con estos sistemas el administrador de la red esta en posiblidad de prevenir, más que 
corregir las posibles fallas del sbtema, adcmá.< de representar una poderosa herramienta 
para el diseño e implementación de la red. 
Antes de implantar un software para la administración de la red, es importante examinar las 
plataformas y sistemas con que se cuenta actualmente, y entonces definir una serie de pasos 
y criterios que nos permitan elegir un sistema de administración de red que maneje 
efectivamente el control y mantenimiento de los sistenuL< complejos de LA Ns. 
Para tener una administración adecuada de red se debe utilizar una combinación apropiada 
de hardware y software, lo cual proporcionar:\ un manejo eficiente de redes a un bajo costo. 
Así mismo se debe considerar que el administrador de redes pueda manejar diferentes 
topología.,, permitiendo reducir los tiempos empicados en la solución de problema.< en 
comparación de los que se presentan con una administración manual. 
Para lograr una óptima administración en redes muy grandes, se deberá distribuir la 
administración mediante el uso de concentradores inteligentes que dividirán a la red en 
segmentos, como podría ser un departamento, una zona geogrJfiea o bien un grupo de 
usuarios. 
La administración inteligente esta distribuida en forma de agentes y aplicaciones de 
administración, las cuales trabajan en forma residente en los concentradores, servidores, 
tarjeta.• de red, rutcadores y demás equipo de la red, preparado para este fin. Esto se logra 
con módulos insertados en los concentradores o hardware de cada cquuipo que es llamado 
Módulo de Administración de Red. (NMM). 
Los agentes administran la recolección de Información dentro del concentrador, el cual 
reduce las aplicaciones y tráfico del administrador central, mejorando el desempeño de la 
red. Una vez recolectados los datos son enviados al administrador central, en donde un 
software despliega el estado de la red mediante el uso de gráfica.<. 
Debido a que la recolección, análisis y condensación de los datos se efectúa en los 
concentradores inteligentes, estos sólo envían la información relevante hacia el 
administrador central evitando generar gran cantidad de tráfico sólo para señales de control. 
Podemos mencionar cuatro áreas de administración de redes: 
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a. Admiui.rtración: Con1cmplí1 1adus hL'i funciones ncccsarius para regular el 
desempeño de la red, como scrf:m, manlcni111icnto, uc1ualizaci611 de usuarios y 
de la configuracit'>n, rc1cncr información nccrca de lus nodos, cstadfsticas de 
1icmpos de uso por usuarios, así como dr la rccolccci6n y presentación de dalos 
estadísticos sohrc el dt"scmpcño gcncrnl de la red. 
b. Ma111e11i111h•1110: Esw función cxumina y Jlcvu el historial de errores y fullas 
ocurridas en la red; pcrmilc localizar puntos de fulla en líneas, nodos o suhrcclcs 
y en caso necesario, se activa una alurnm p:1ra que pcr!'lonal capacilado 
intervenga en la rcparnción de la falla. 
c. Coll/rnl: Este inclu)'C control de acceso y direcciones de canales, entre otnis 
funciones de mntrol de la red. Por ejemplo, 'e puede manejar la seguridad de la 
red e incluir restricciones de acceso a ciertos usuarios a dctcnninados archivos o 
programas residentes. Se puede restringir el acceso a porciones de la red p:irn un 
usuario que no esté autorizndo. 

Otro a..;pecto del control son las prioridades para el acceso a Ja red, 
normalmente en sislcmas distrihuidos todos tienen la misma oportunidad de 
acceso. sin embargo algunas estaciones, usuarios, mensajes o servicios pueden 
tener alto grado de priorid:1d, y así utilizar los canales de enluce con preferencia 
sobre los dcmas. 
d. Manejo y mJm;ui.uracMn de redes \•irtua/es. Este tipo de adminis1rnci6n 
también es manejado por cicros concentradores y consiste en asignar a uno o 
varios u~uarios a los rccur~os de otro segmento o subrcd. 

Todas las funciones de adminislrnción de rt!d son cjccutadm; en una compuhH.lora de la red 
llamada NMS( Network Managcment Station), la cual utiliza un software sobre alguna 
plalaforma de cualquier sistema operativo, incluso algunos de estos sistemas de 
administración son muy sencillos de operar. 
Si la cstnción de adminislraci1ín presenta una fallu. se puede ufcctur ncsativamcntc la 
operación de la red. enlonces se recomienda L~n sislemas distrihuidos eficientes tener un 
segundo dispositivo de administración que elche ser incorporado para ohlcner rcdunduncia. 
En el caso de que falle el primero, el segundo administrador de red (respaldo) toma el 
control del sistema. 

6.2. Funcional/dad y características de los sistemas de administración de 
redes 
Lo primero que se debe de stihcr son las necesidades de udminislrnción que se requieren. En 
el capítulo 111 se trató el tema de la forma de recolectar la información. 
Las necesidades en una red como podrían ser: la detccci<in de fallas del cableado 
estructurado. un mayor control, eslahlccimicnto de fo seguridad, detección de 
funcionamiento incorrcclo del hardware o bien simplemente poder hacer un cambio en los 
direccionamientos. Lo que nos lleva a que la administración de red deberá encargarse de 
faciltar todos estos trabnjos. 
Existen algumL~ consideraciones impor1untcs cuando seleccionamos un sistema de 
administración de redes: 

l. Fallas dd cabh,at!o estruc111rado: Los administrndorcs de red deben 
identificar fallas en el cableado y pérdidas de la comunicación en todo el 
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sistema. Con J¡¡ idcntifkm:ión y aislamiento de esas fallas de comunicación los 
·problemas podnin ser resuellos ftlcil111cn1c. 
2. Comrol: Los t1dmínistrndorcs de rc<l dchcnín conlrolar Ja red desde un punto 
cenlrnl. ya que se rccíhc toda la infornmci6n dcsJc los conccnlrndorcs in<licamlo 
el cstndo de c:1d>1 uno tic los equipo. 
3. Pallas c11 d lmrd11'llre: Cuando un ruteudor de un nodo critico Ilesa a fallar, 
todo el sisten1" podríu fulhir también. El mhninistrndor de red debe dar la 
facilidad de sonar una alarma. Esto es primordial para asegurur el 
funcionamicnlo de la rcll. 
4. Se¡¡uritlml: Algunos paquetes de administración de redes permiten 
especificar cuales servidores pueden ser ncccs3dos y cuales estaciones de 
trab;.tiu pueden conectarse n cJJos. El aseguramic1110 en las puertas de acceso a 
Jos .concentntdores y equipo ccmral es Jo primero que se debe de hacer pam 
mantener alejado al personal no ;10torizado. 
S. ReorganizacM11 de la cli.o;tri'lmci<ín: El saber donde van a estar Jos 
conccntrndorcs. puentes, mtcadorcs, cstacionc!i de lruh¡ljo y servidores dchc ser 
importante. El reorganizar la distrihución permite a Jos sistemas de 
adrninistrución dibujar un mapa <le todos los dispositivos. 
6. Soporte 1éc11im efidemc: El 80% de las fallas pueden ser resucitas en un par 
de minutos con una administración de red y casi 20% restante pueden ser 
resueltos en algunos minutos. La administración de Ja red da Ja habilidad de ver 
inmediatamente al sistema entero y así determinar el origen y posiblemente Ja 
naturaleza de la fulla sea de hardware o software. 

6.2.1 lnleñacc gráfico en la 11dml11istruchí11 de redes 

Una eficiente administrnción de redes debe proveer una manera sencilla de trnb•tjar y una 
interface altamente visible. Un sistema hasaúo en grálic;1s provee una funcionalidad 
amigable, permitiendo ver Ja red desde una vista global hasta una vista parkular de un 
terminal de trabajo. 
La administración de redes utiliza el protocolo SNMP (Single Network Management 
Protocol). Este estándar de administración ofrece muchas formas de ver Jos sistemas de 
redcst incluyendo una vista global. una vista intermedia de un unillo o un segmento en 
particular hasta llegar incluso a una vism de un elemento de Ja red. 

a. Vi.ria Globul: Es una representación de como cst¡\ construida J., red. EMa nos 
pcrmile ver donde están conectados los ruteadorcs, anillos, segmentos y 
puentes. 
h. Vista Ílll<'ntwúia: Es una rcprcscnlaciún de donde están localizadas la 
estaciones de trabajo, Jos concentradores inteligentes, rutcadorcs y pucmes en 
cada anillo o segmento en particular. 
c. Visw de 1111 elememo ele n.'d: Es una vista gr.Uica cxpantlit.la del dispositivo 
administrudo como puede ser un conccntrndor, un puente o un rutcador. Si cslc 
es un sistema en servicio puede proveer una vista del estado del dispositivo. 
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6.2.1.1 Creación mnnnal del mapn de la red 

Un mapi1 rcprcscnt;,i a loda Ja red dividiéndola en difcrcnlcs ligurus, cadu una de las figurns 
rc¡ucscnla un scgmcnlo de la red, por ejemplo cada figura puede rcprcscnlUr el 
dcpm1an1cnto <.fo conlahilidad de una compañía grande. 
Para crear un mapa se realiza en primer lugar un dihujo llamado dihujo superior (Top 
picturc), éste es usado como hase para cnh1znrlo a otrus figura~ llanmdas dibujos inferiores 
(Subpicrurcs). El dibujo superior e• el más cxlen•o y da una visón 101al de la red. 
Cada uno <le los dihujos es un símlmlo <1uc rcprcscntu un segmento, cstuciuncs, 
componentes y cnblcs para trn..la la red, debiendo estar cada uno de estos etiquetados con un 
lex10 que permila idcnlificarlos, describirlos o moverlos a un lugar dis1in10 de la red. 
De csla forma el mapa de !oda la red es creada por una persona la cual le dice a la 
compu!adora adminisrradora !oda la configuración de la red. 
Se pueden. crear mólliplcs mapas denlro de una red por ejemplo, una gcograficn o física y 
otra lógica. 
El mapa físico o geográfico describe una vista global en su figura superior separada en 01ras 
subcapas como son país, estado, ciudad, edificio, piso, cte. 
La representación lógica puede mostrar los departamentos de ingeniería, con111bilidad y 
comercialización de una cmprcsu como entidades scparudas, donde se ven lodos los 
componcnlcs de la subred sin importar la localización flsica. 

6.2.t.2 Creación automtítlca del mapa de la red 

Cuando se licne una red muy extensn y complicada se debe de !Ornar en cucnla un programn 
de administración que maneje una utilcría que nos permita crear un mapa de la red en forma 
aurom.ítica. Esto se logra gracias n lu utililaciéln de la información Lle las direcciones 
TCP/IP, el sistema es capaz de buscar ésta• desde los módulos NMM y de los pucnles 
basados en el prolocolu SNMP. Existe una gran diferencia enlrc los mapas creados 
manualmente y éstos, ya que organiza el mapa en diferentes vistas 
Para que funcione la configuración uuromática se debe cumplir con los siguienles 
requisitos: 

l. Contar con agentes U\'anzatlos SNMP en los equipos de interconexión, para que 
puedan ser manejados por la estación NMS. 
2. Configurar el módulo de un pucnlc o nileador con una dirección IP. En caso de 
requerir incorporar ~cgmcntos o redes nuevas se tendrá que actuulizar h1 busc de 
datos. 

Existen dos tipos de vi!Has una estática y una dinámica. 
La vista e!-.lático1 es usada pura organizar a los componentes de la red por tipos. Por ejemplo: 
rutcadore!-. en una visla y todos los puentes en otras. 
Si algunos de los dispositivos no son administrnhles a lravés del programa de 
administración se pueden crear iconos de estos, teniendo entonces una visla estática de 
ello•. 
La vista dinámica es creada autom:ític:uncnte por el programa de admini!tltrnción y se puede 
admini~trnr desde ésta, ya que se tiene una información en tiempo real del estado de toda ta 
red. 
Un;i ~aract~rí~ti~a importnnlc <JUC dchc tener una buem1 udministrnción es el que contemple 
la:-. vistas dmam1cas. 

6..1 
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6.2.2. Apll_cuclones del programa de admlnislrnción 
El programu que se in~tulc dchc de permitir una serie t.lc aplicaCioncs como son:-monilurco, 
administración de la b:t'e de dalos MIU. en1ulación de 1erminnl y pniebas del acceso a 
distintos puntos de la red. 

6.2.2. l Monltoreo de la red 
Esta apticnción es conocida como administmción de medición y recolecta automúticnmcntc 
datos para desplegnrlos en el medidor o graficndor. falos valores de objetos Mlíl son 
calculados por fórmulas definidas por la persona que mlminislrn la red parn después ser 
dcsplcgudos. Las mediciones que realiza son de utilización del canal. errores, colisiones, y 
funcionn.micnnto correcto de una gran variedad de dispositivos. Esto puede ser realizado en 
cualquier punto de la red desde segmentos emeros hasia puertos individuales. 
Deben de tener· varios hcrramicntus que permitan evaluar el estado de la red. Herramientas 
de diagnóstico, tales como, amllisis de actividad y opciones de grabación, las cuales 
permitirán ver el mífico de la red en tiempo real ya sea de un anillo o segmento, de un 
módulo o bien de un puerto. 
As( mismo será conveniente que cuenle con reportes de cvcnlos, grabando sólo uquellos 
que rebasen el Hmite preestablecido por las roHticas de administración. 
La información de este evenlo puede ser utilizada para lomar acciones y reparar la 
operación de la red cuando se ha de1ec1'1do una falla. 
Por ejemplo, cuando un pucnle empieza a lrabajar por debajo del desempeño 
preestahlecido, autornáticnmenle se puede hacer una partición automática del rcs10 de la 
red, aislando asr el puenle hasta que pueda ser invesligado el problema. 
Los errores en una visla global de la red deben ser reportados a través de alarmas por 
diversos mecanismos. 
Como ejemplo tenemos: 

1. El cambio de color de los íconos en el mapa de la red. 
El verde significa que el nodo o el componente está en buen eslado. 
El.naranja o amari11o significa precaución y que una condición no crílicu se 

esta prc.i;cntandn, como sería que se esta cxccdic1ulo el umbral programado. 
El rojo significn una r.1lla crftic<1 indic.·mu.lu qui.! un nodo o dispositi\'o est•í 

deshabilitado y que no existe comunicaciéin con la rcl1. 
El azul puede representar un e.l\ladn inJctenninado es decir que no se sabe tic 

un nodo o componente ya que éste no reporta !-IU estado o bien que el mapa hil 
cambiado y el estado no se ha reportado todavfo. 

El magenta que existe una falla de hajo nivel en su rnm;\. 
El azul turquesa significa que un puente se encuentra en modo de espera en 

unu configuración "Spmming trec". 
2. A través de un mecanismo de a1arnrn bas;1do en "lraps"(agcntcs para 
situacionc.~ de alarma) 
3 O a trnv6 de alguna fol'ilillml de alarma del software propietario (sunct 
manager, nctview 6000, 11.P. openview) 

El monitoreo de red en liempo real pcrmile al adminb1rador de red evaluar el estado de los 
disposilivos en una red Elherne1 o Token Ring, por lo que es una caracter(stica iri1portanle 
con la que debe conlar el soflware. El proveer la información en formato gráfico y 
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e.ittdístico de varios niveles incluyendo el glolml, el plano (íl1Ít), el segmento y el 
expandido.es ultamcnlc dcseahlc. 

6.2.2.2 Admlnlstruclón de 111 bnsc de dntos Mili . ·. ' 

Esta aplicación pcrmilini recuperar, desplegar, rcgistnfr. y fú~d.ilicar co~linu'amcntc Jos 
vttlorcs de los ohjc1os Mlll recolectados de los dispositivos compatibles con SNMP. 

6.2.2.3 Emulnchín de terminal 
Esla aplicación permitirá lu admini<lrucii\n de Ulltt gmn vuricdud de 'dispositivos que 
particularmente no soponun agentes SNMP pero si soponun Tclnct .. 

6.2.2.4 Prueba de ncccso 11 distintos punlos de 111 red 
Esta es unu caructcrísticu de gran ayudu y que deberá ser lomadu en c~cnta pi1ra la !'clecci6n 
del software de administn1ción. ya que con ella se puede vcrificl1r la concctividud a distinto!\ 
dispositivos de la red. 
En esta aplicación se u1ilizu el progruma PINO (Packet lntcrNct Oroup) para probar el 
acceso de los destinos. Una solicitud de ceo ICMP es enviada a una dirección IP de destino 
a través de la red y espera un 111omcntu, si éste regresa complclamcntc al punto de origen, 
significará que el destino se cncucntru disponible. Entonces el prolocolo de ICMP envía un 
comando ECHO_REQUEST y se obtiene una respuesta en Ja forma ECHO_RESl'ONSE de 
algún hosl o conccnlrndnr en particular. 
El PINO es soportado tanto para Token Ring corno par.o Ethcrncl, así como por cualquier 
dispositivo que soporte TCP/IP. 

6.3.Conect/vldad de un sistema administrador de red 
Los sistemas de rn .. hninistrnción de rcdc!-i dchcn tener la capacidad de tnib41jur con um1 gran 
variedad de sistL~mas opcrntivos, administrndorcs SN:V1P y plat:iforrmt!-1 de csr;.acioncs de 
trab•1jo. Eslo se elche a que una org•mización no puede ser construida pi1rn soporli1r un cierto 
lipa de estación de 1r•1b:tju o sislcm:.i opcrn1ivo y seleccionar un solo si!-ilcma que le 
permitirá trnb¡tjar y realizar todas las lan!tl~ requeridas a su roral porcnciul. Sin embargo, es 
importante considernr que una gran parte de Jos softwarcs de mJmini~tración de redes ~e 
realizan sobre el sistema opcrnrivo UNIX. 
Las principales pla1afon11:is de hanlwurc con la~ CJllC ~e cucntun en mercado ~on: 
-Equipo SUN. 
-Equipo HP. 
-Equipo lllM. 
-PC's y compatibles. 
Lus plataformas más comunes de sistemas operativos son: 
-Sislcma operativo UNIX 
-Sistema opcrnlivo DOS 
Y por último rcncmos la plataforma de los softwarcs propietarios de ndministr:1ción: 

l. Para sislcnm opcrntivo UNIX: 
-SunNcl manager para equipo SUN 
-NctVicw/6000 para equipo 113M 
·OpcnVicw/UNIX p;1ra HP. 

(1(• 
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2. J>¡tril sistema opcmtivo POS: 
-OpcnView/dos 
-NMS(Ne1Wure Managmeni Syslem) parn umbicnie Novell. 

Un progruma de administración debe de ir colocado sohrc !Odus las plutaforrnas antes 
vistas, como se muestra en la figura 6.1. y por lo !Unto dehe estar basudn en és!ns, entonces 
es importante sul>er el equipo y plataformas que se tienen antes de escoger el progmma de 
udministrnl'i6n. 

. ............. ~-------, 
Sof!warcde 

Sistema Operaii~o · 

Equipo Físico 

Figura 6. l. Plarafornuu; ncccsurias paru administrución. 

Los sistemas de admini,tración de redes proveen productos m.1icionalcs que permiten 
soportur alguna otra ba'e dislinta. Estos productos pueden incluir puquetes de 
administración para dispo•itivos de distinws proveedores basados en SNMP, tales como 
puentes o rulcadorcs. Otros puquctes incluyen herramicntu"i como monitor de ayuda y 
puntos críticos de datos que ayudan a encontmr fallas y errores. 

6.3.1. Rcquerlmlcnlos pnrn la lmplunluclón de un pro¡:rmnn de administración 

• Requerlmlcntos de hurdwurc. 
Estos se refieren al lipo de computadora y cupacidad que se requiere para poder instalar el 
software de aclministrnción y que posteriormente tenga la capacidad suficienlc pam 
desempefütr todas sus funciones. NormaJmcntc el fabricanlc del soflwarc da una serie de 
requerimientos mínimos parn la inslalación de su producto. 
Dcn1ro de estas caractcrísticus como ejemplo cst•ín : 
-Clase o tipo de computadora. Por ejemplo: PC 486 o 100% compatible. 
-Capacidad de memoria RAM. Por ejemplo: SMB mínimo, 16MB recomendados. 
-Tipo de monitor. Por ejemplo: VG/\ o SVGA. 
·Oh.positivos de <1yuda. Por ejemplo: Mousc. 

• Rc1¡ucrlmlcnlos de sortwarc, 
E\te punto se refiere a la platafonnu de soflwarc que debe de tener instalada la red, pum que 
funcione cJ programi1 administrador. Normalmente el fabricante indicará Jos requerimientos 
mínimos para su in~talacitln: 
-Sistema operativo. Por ejemplo: MS-DOS 5.0 n mas alto y Windows 3.1 o mayor. 

(1.1 
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-Sof1ware prnpiel.,rio de adminiMración. Por ejemplo:!!. P. OpcnView/DOS 

6.4 FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA ADMINISTRADOR DE REO 

6.4.1. 1'I prolocolo SNMI' 
Como se mencionó antcriormcnlc, los adminisir;1dorcs de red usan el SNMP pan1 conlrolar 
y monilorcar redes hclerugéncas. Este protocolo esla denlro de la norma TCP/IP por lo que 
pllrJ cnlenderlo primero se dcl>cn ver los orlgcncs; normalividad y cmucluru de TCP/IP. 
SNMP puede adrnlnislrar todas la< redes hclcrogénca< o difcrcnlcs en un sislcnrn de 
adminislraci6n de red. 
Algunos de los objelivos de di>cño de las especificaciones del SNMP fueron: 

a. Admini.rtraritín intt•xral de lt1 rc•d: La capacidad para adminislrar redes 
incorporando clemr.ntos que vienen d(! una grnn variedad Ue fabrican1es con una 
aplicación sencilla. 
h. Cone<·tiviclm/: La capacidad para lcner un disposilivo de un proveedor 
adminislradu desde cualquier otro vendido por un proveedor difercnle. 
c. Nun11as: Mélodos de comunicación comunes y estructura de datos que en 
redes no similares puedan ser integrados y adminis1rudos. 

El SNMP fue diseñado para que fuera lan sencillo como fuera posible y eslá basado en dos 
ciernen Jos: 

l. E!i/adrme.\' de admi11il'tració11 de rt.'t/: Son responsables de correr las 
uplicacioncs de administración que controlan y ntonirorc::m los elementos de red. 
2. Elementos de retl: Son conccnlradorcs inteligentes, nucadorcs, puentes y 
NICs que lienen agcnlcs dcnlro de ellos. Estos agentes SNMP son responsables 
del desempeño de h1s funciones ~oliciladas por las estaciones administradoras de 
la red. 

El prolocoln SNMP es el medio por el CUHI se comunican la cslación administmdnrn y los 
elementos de la red. Es un simple protocolo que permite a la persona encarguda de 
administrar la red inspeccionar o camhiur vuri1Jhlc_..¡ sohrc Jos clcmcnros de la n:d, desde una 
estación de administrJcit'n remota. 
La transmisión del SNMP se realiza cunfiahkmcnlc en el prulocolo UIJP (Universal 
Dalagnun l'rplocol) del frnmc TCP/IP para enviar la informaci<ln. El prolocolo UDP 
pem1ile a los agcnlcs Je adminblración SNMI' ser rcprcscniados por un solo paqucle. De 
esta muncrn e) SNMP requiere del mínimo de rendimiento y tienen muy poca inlcrfcrcnC'ia 
con las otra.~ funciones de Ja red. 
Todo el munirorco SNMP C!-i efectuado por los ~istcmas de adminislntcit)n de la red, los 
cuales prcgumun a los clcmcnlos de red la información requerida o bien los cambios de 
variables. 
En este punto se incorporan tres conccplos de nrnncjo en :idrninislrnción <le SN~1P; 

Octs: Encuestas y cmntiios 
Sets: Las v:iriahlcs que Sl' pueden modificar para producir un rmnbin en la red 
Traps. Cuando una red inicializa comunicaciones (sól11 bajo circunslancias 
inusuaJes)o existe una condición <le alarma por alglm mal funcionamiento. 
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Los clcmcnlos de red u1ilizun un sistcmn de curnunicución llamados ugcnlcs Proxy SNMP. 
estos provCcn unu comunicnción cspccializmla entre lí1~ cslaciones administradums y los 
clcmcnlos de red y son usudos junto con otros clc1ncntos udn1inislnu.Jos. 

Olros prolocolos de adminislrach\n son: SMTP (Simple Mail Transfcr Pro1ocol), DNS 
(Domain Narne Service Prolocol). l'TP (File Transfcr Pro1ocol) y el Telnel. 

6.4.2. Funcionamiento de una estuciím udminMrudoru de red 

Las cslaciones de ndminislración SNMP son un conjunlo de aplicaciones y base de dalos 
que conlrolan n un grupo de agenles. 

Consrn de los siguienles componen1es: 

lnicrface de usuario: Habilila al operador para introducir comandos de 
admiiiistración y recibe mu.• tarde la rcspucsln de los agentes, ya sea solicilada o 
no. Esto se puede realizar en formato de texto o bajo alguna interface gráfica de 
usuario (GUI o Graphic Uscr Interface). 

Aplicaciones de Administración: Ayudan en el análisis y procesamiento de la 
infonnación obtenida de los agentes, reduciendo la recolección de datos y 
extrayendo únicamente In información rclevanle para ser enviada a la estación de 
administración. 

La base de datos: Contiene todos los nomhrcs, configuraciones, desempeño, 
topología y demás datos deteclndos en la red. Esta base de datos se separa en 
categorías, entre las que se incluyen: 

•Base de datos de la información ndminislrada (MlllJ. 

•Base de datos de los elementos de red. 

•Base de datos de Jus aplicaciones de administración. 
La categoría mas importante es In Mlll, ya que ésia conlicnc definición de nbjelos ac1uales 
y que están siendo administrados en ambientes SNMP. Aclualmente lmy cerca de IOOO 
dispositivos registrados como miembros de Ja norrn.1 de MIB. 

CONSOLA A(JMINISTR1\l>OkA 
DE RED 

Arl"·acwnc"Jc 
AtJmini~1r.11:Mn 

utr:Mr~rooc 
Rtm 

Figura 6.2. Comunicación entre NMS y NMM. 
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6.~.3 Admlnlslrndón por monlloreo remoto 
El prolncolo SNMJ> ofrece gran funcionalidad, sin cmburgo, su lrnbilidad parn monilnrcnr la 
red es dcflcicnlc. Pma remediar csll~ problcrm1 en 1992 se propuso crc¡1r una nueva versión 
del SNMP. Esta nueva versión llamada SNMPv2 incorpora 1111 moniloreo remolo del MIB 
(RMON ren101e moni1or) y refuem1 lus prucedimienlos de seguridad. 
Las especificaciones RMON definen lu norma pilra el funcionamiento del monitorco de red 
y las inlcrfaccs para comunicarse entre los dispositivos basados en SNMP. El RMON da u 
las redes lí1 capacidad paru proporcionar una cficicnlc y efectiva vía para monitorcar 
grandes suhrcdcs reduciendo así el tr(ifico y el trnh<tjo sobre otros agentes y estaciones de 
administración. 
Los MIR RMON usan un dispositivo agente, conectado a una red distribuida, p¡tru la 
rccolccci6n de csladísticns de tnífico, también se realizan cálculos óircctmncntc en el agente 
y no sobre el adminis1rador, para cicrtmi funciones. Típicmncntc, un agente es únicamente 
responsable de la información adrnini,Jrahle que realiza sobre el propio eomponcnle. 
Para tener cfcctividud en la administración, una cstución de udministrnción RMON óche ser 
coneclada a Ja LAN. Los agenles RMON eMán residen les en cada disposili1•0 que monilorca 
cada subred. Los monilureos incluyen operación fuera de línea, deleccii\n y reportes de 
problemas, soporte de múlliples adminislradorcs. 

E~tnción administradoru 
de rl'd 

Estaci6n de administración 
remota 

Figura 6.3. Administrnción remota. 

El SNMP y el SNMPv2 no pueden interactuar y no son compalibles, pero en un paquete de 
aplicaciones SNMP pueden incorporarse ambas 11rqui1ec1uras o componenles dcnlro de una 
aplicación muy grande de administración de red. 

6.111 
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6.5. El proceso de /niclallzaclón (bootlng) 
Los elementos de red pueden ser conligunulos y c;:irgmlos con Ja infornmción de 
inicializ:ición utilizando el protocolo ílOOTP (HnotMrnp PwtocolJ. Este pcrmilc c¡uc Jos 
NM~1 (Nctwork f\.hln:1gc111cnt Module) solicilcn J;i infor111aci6n de ronfiguraciún L.hmmlc lil 
in~Hllacilln inici¡1J y his ct1ídas suh!\ccucntcs de lns NM~1s. 
El mecanismo pum la tnmsfcrcnci;i del cn\'io de Ju l·onligurnción y el urchivo irnngcn c.JcJ 
NMS ul NMM es mcdianle el prolO<"t1lt1 TFfP( Trivial File Transfer Prnlncol). 
El archivo de configuracicín contiene ht siguiente i11fonm1ción: 

1..lm·e J1t1ra los ag,•ttfl's m·m1zm/os: Esta hahili1:.1 el uso de Jos ugcnlcs 
avummdos en los módulo~ de mlministrndón NMM y consi.'ilc en 8 dígitos que 
dchcn conL~ordar con el número dado por el pro\'Ccdor como licencia de uso. 

/11formadó11 de la 1/irecció11 IP para los ru11•adou.\'. 
l't1.\'.\ n·tml com1í11 pum acn•.,·o a las ap/icacimu•.r SNM P. 
Partimt.'tro para C'o1111111icad1í11 f11a11 de banda: Espccificu un teléfono pilrn 

ser marc;.1do a 1ravés de un m6dcm y cs1::1blcccr comunicación por c.'ilc medio. 

C11n~·l"nlrJ1Jurl:1ht·ruc1 

Cnnt·cnlta(fnr Tul.en Ring 
Elhrmct y Tnlcn a 1 tí Mh(I\ 

Rmc 

f.'¡1hlc STI' 

Eslm:ióndc 
Adm111ima~·Mn Co11ccntr.1J11r 

Token Rmg 

Figura 6.4. Comunicación fucm de handa. 

St•guridad: Facilidades como son nodos permitidos y una li~W de 
componentes a los que les scr:í permitido cntrnr a la red. r:s1os c!-.lún ddinidtis en 
este panímctro. 

El archivo imagen es cargado en Jos dispo,ilivus NMM desde el NMS y como ya •e 
mencionó ulilizando el prolocolo TFTP dum111e el proceso de inicialización (Dool 
processingJ. 
El archivo imagen es cargado y almacenado en Ja memoria RAM del NMM y por Jo lmllo 
es volátil, es decir, permanecerá mientras no se apague, se reinicie o exista una pérdida en 
la energía eléctrica. Para vol ver a recargar la imagen el prOCC!\O de inicialiiación ·debe ser 
repelido. 
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El BOOTP es un proceso que conligurn y carga los archivos de conliguración y de imagen 
en Jos NMM, los puentes remotos. los rutcudorcs, In terminal d\!I servidor y cualquier otro 
componente que utilice este prolocu1o para cargar el software. Cuando inicia el modu 
BOOTP, los NMM cnvfon unn trnma solicitnmlo información a rravés de csle protocolo. 
El servidor BOOTI' el sen•idor TFTP y la NMS con el sofiwnre de adminislración ¡mc1lcn 
ser la misnm máquina o puede estar en diferl!ntcs computadoras de lu red, conligurndas para 
soportar el BOOTP )' el TrfP. En algunos casos la conliguración del BOOTP y lo' 
archivos imagen deben !oiCr instalados en el servidor. Los pílr:\ntctros parn configurnr el 
BOOTl'son: 

Dirección IP de !ns NMM. 
Dirección 11' del servidor que contiene el BOOTP 
Dirección inicial de los rutcudorcs. 
Nombre del archivo de cnnligurnción. 

Una vez que éstn ha tenninaúo el NMM solicitu UD!' llOOTP y el servidor BOOTP envía 
su dirección IP y el nombre de archivo. El NMM pregunta al servidor Trf P por los 
archivos de conligurnción y de imagen. rcgre;ando este los archivos completando la carga 
de daros en el NMM. ' 

6.S.l. lnldalizurión a tmvés de un rutentlor 
Si el NMM y la NMS esr:in separadas por un ruleador la conliguración debe de tener: 

Dirección IP del NMM. 
Nombre del nrchivo de conligurnción. 
Localización de la conligurncicín en la NMS. 
Dirección IP del rutcdor. 

6,6, Software disponible y principales caracterlstlcas 
Existen en el mercado diferentes marcas, niveles y tipos de programas para adminlstrnción 
de redes, los cuales se dc¡,,,n de escoger úe acuerdo a una serie de necesidades y 
requerimientos. 
Los hay para funcionar con el si!-.tcma opcrarivo DOS y OS/2~ son sencillos de instalar, pilra 
rede• Token Ring y E11!crnct. 
Otros están basmlm en plataformas UNIX parn IBM, HP y SUN microsystcms y son 
sistemas de a<lminiMrncit'ln dbtrihuidos para redes grandes de vr.ntledl_lreS, múltiples 
Ethernet, Token Ring y FDDI. ,, 
Por último existen programas pura impl<'mentar control de red distribuido delegando 
procesos de mlminístración a través de la red. 

6,6.J, Software para sis1cnm OP<'rutlvo UOS 

En la tabla 6. l se muestran a mm1ern de ejemplo tres programus distintos y sus 
caructerfsticus. 
Se habla aquí únicamente de algunos productos comunes y sus características aunque en el 
mercado exis1e una gran camidad de éstos 
En resumen: 

6.12 
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Las aplicaciones SNMP en realidad cslán basadas en Ja norma TCP/IP. Esre se silúa en h1 
capa de aplicación del modelo OSI y utiliza UDP cumu méludu de 1ransmisión, dándole una 
comunicación con una metodología d~ baja utilizuci6n del ancho ele banda. 
Los adminislrndores de red pueden soporrar producros de distintos proveedores con 
intcrfuccs de textos y gnilicas, adicionahnenlc de ofrecer paquetes cx1ra para uyuda en la 
solución de prnhlcmas y nrnnrenimiento de las redes LAN y W AN. 

Facilidad Lauis EZ-View Optivity para HP Op1ivi1y para 
Ooen View/DOS NMS 

Adminisrraeión Ethernet SI SI SI 
Admini.iración Token SI SI SI 

Rirrn 
Administración SNMP a SI SI SI 

través de rulcadorcs 
Vista expandida del SI SI SI 

concentrador 
Administración il nivel SI SI SI 

puerro 
Estadísticas de Ju capa SI SI SI 

MAC 
Clave para control de SI 

acceso . 

SNMP de dispositivos de SI 
distintos fahricantes ·. · .. 

Adlarniento dohle IP/IPX SI SI 
Dcscubrimiemo de ln1erne1 ·•.·· SI 

Descubrimiento SI 
automático de IPX 

Administración Tclnct SI .. 

Rcgi'itro de datos relativos SI . 

al funcionamicnlo de Ju red . 

Tabla 6. J. Comparnuvo de softwares con~rciulcs. 
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CONCLUSIONES 

El mundo de ht< redes hoy en din es Jan amplio que es difícil cvnluar cual es o scr.1 la mejor 
opd6n, intervienen tantos faclorcs y existen lantos productos y tccnologíus que un 
diseñador de redes se puede ver cnvucl10 en un lubcrinto de soluciones. 
El pre.<cnle 1nihajo fue desarrollado bu•cando auxiliar u la; scnlcs que se quierm1 dedicar ni 
dcsurrollo de soluciones LAN-W AN, usf como pura li1s gentes que requieran conocer que 
parámetros licncn que evaluar antes de resolver sus ncccsidudcs de conectividad. 
A contimmción presentamos las conclusiones obtenidas del material dcsarrolludo: 

GENERALES 
• Debido a los cambios Jan n!pidos en la Jecnolusla no se ha podido esrnhlecer una norma 

a nivel mundial. En deílniliva la lendcncia parece fümc en ir hacia ATM, pero la 
pregunla será ¿Con cual de sus varianlcs7, eso nadie lo puede conJeslar por uhora. Lo 
mejor cnJonce' será huscar u aquellos fubricanles que están lratando de rcsir la norma y 
en su caso ver la posibilic.J:id de acuerdos sobre uctu:tlizacioncs fu1uras de lccnologíu, una 
vez que se conozca la norma. 

• Servicio y Soporle son los pun1os que más deberán cuidar los proveedores de equipo de 
redes, ya que cadu vez se 1·uelve mas sulil la linea que les divide con la competencia. 

• Será necesario que las emprns:1s invierlan rmis en Ja capacilación de su personal de 
sis1emas y de comunicaciones, ya <1ue el ~xilo o fracaso de una red LAN·WAN depende 
en gran medida de los responsables de la adminislraci6n de la red, asl como de la< 
hcrramicnlas que tenga parn dicha función. 

• El mercado para Jos productos de red es aún trcmcndmncntc atrnclivo, si consideramos 
que únicamente el 18% de las PC's que existen en nuestro país están conectadas en red, 
\'eremos que la po1cncialidad es enorme. 
Incluso la cmnpañla 3COM asegura que las inversiones en este campo en los próximos 3 
aftos ser.ín cun!o.idcrahlc!\, ellos pronostican que en 1996 la hase ins1ali1da de equipos 
llegará a los 65 millones de nodos. 

• Por otro lado TELMEX planea tener el 70% de su red dlsilallzada para 1995, lo que abre 
una gama muy inlcresantc de posibilidades de conexión para redes l.AN, MAN y WAN. 

TECNOLOGÍA 

• FDDI tiene grandes posibilidades de desaparecer del mercado, es10 debido a que la 
tecnologfo de Conmut:ición y Fast Ethernet c1o. mucho más económica. Por otro lado con 
el ;ursimiento de ATM se ven limitadas las aplicaciones de FDDI en el fu1uro 
inmcdialo. 

• La lcmlcnciu de la lccnologíu se esta oricntundo fucrtemcnlc hacia el manejo de Ja 
conmutución de información~ luego cnlonccs estu 1ccnología en nmhientcs de LAN esta 
siendo muy demandada. Por otro lado en el ambiente LAN-WAN, la tecnología ATM 
estará ganando terreno rápidHmentc en los próximos años y corno consccurncia en un 
tiempo medio los rulcadores tendrán que ceder su lugar en las redes actuales P•lrn dar 
paso a los dispositivos de conmutación. 
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• El cuhlcado estructurado tiende a L"onvcrtirsc en unu norma de trabajo para lns empresa" 
que plaitcun pcrnmncccr fuertcmcn1c comunicmla!\. 
Según estadísticas de los fahricuntcs de equipo de redes, se estima que entre el 70 y HO% 
de lns fullas de unu rL•d son provocml:t.~ por el cnblc:uln, cntor1cc." es fokil cntcmlcr h1 
necesidad que tcndnín las cmprcst1" di! invertir en c.'sta tccnnlngí¡1, 

• Los matcrhtlcs que csuin marcando Ja pautil para lo referente al cuhlcado son: El UTP 
nivel cinco y la fihra óptic;i, csla última ha idu reduciendo su precio de mercado y no 
sería cxtruño que en hrcvc sea casi tan harnt;1 como el cable de cubre. 

• Lu tendencia y demanda dl'I 111crc11do es hacia conectividad uni\•crsal, pudiéndose 
mun..:jar simull;'incamcntc y por el mismo medio voz, datos e imagen. Esta es una de lus 
fuertes razones por las que A TM puede ganar adeptos nípidamenlc. 

• A pesiar de la tclllk'ncia hacia A 1'1\1, en nuestro país los proveedores de scrvicin.'i 
públicos de 1rnnsmisi611 de d:ltos no están planeando invertir en este tipo de tecnología 
hasta que se halla definido la nornm internacional. Por desgracia esto podría llevar 
algunos años y enionces será dificil que ATM se implanie en México en el cono plazo. 

• Una opción al problema del punto anlerinr pmlrí:i ser la cnlracla en 1996 de las 
compañías cxtrnnjcrns, para proveer rn sociedad con empresas m1cionalcs, los servicios 
de portadoras púhlicas de datos así como los !<,ervicios de larga diMancia. 

DISEÑO 

• Consideramos que como primer punto la gente de diseño debe conocer claramente el 
funcionmnienlo ele los disposilivos y normas relacionados con las Redes LAN y WAN, 
para así tener l:1s herrmnientas parn encontrar la mejor solución. 

• Quienes se diqucn tunlo al diseño como a 1:1 asesoría de redes tienen un gran cmnpo de 
acción en el corto y largo plazo en nuc~tro país. 

• La demanda de aplicaciones que existen hoy en día hace 4ue el diseño de las redes dcha 
ser sumamente vcrs~ítil en cuanto u crecimiento y servicios se refiere. 

• Los anchos de banda que están demandando las :1plic:icioncs al'tualcs h:m forzado a los 
fabricantes Lle equipo a implcmcnwr nueva tccnologfo para obtener mejores rendimientos 
con las muy populares Ethernel y Token Ring, logrando conlinuar su uso en el mediano 
plazo y posihlemenle hasla unns 10 años m;ís. 

• No existe ninguna fórmula para hacer un dbcño confiable de red, entonces la experiencia 
y umt hucna visi6n glohal ~on carncterísticas vitalc!<, para el diseñador de redes. 

• Los factores clave a cumplir en lo\ diseños scnín: 
En desempeño: Bllja latencia. 

Concl'tividad directa par;i usuariu!<,, 
Capacidad de manejo de un ancho de banda amplio. 

En nexibilida..t: Posihilidad de expansic'1n. 
Aplicaciones qul! pcrn1itan mantener el dC"scmpcfüJ. 

Costo h.ajo: Tanto en instalacitin como en administración de la red. 
• Uno de los aspectos m;b peligm~u!'i para el di!<,cñador es dcj;1rsc llevar por condiciones 

de mercado de precios. Será de suma importancia plantear h1s limitaciones que se pueden 
tener con la ¡tdquisich\n de una n:d sin el de!\cmpcño adecuado debido a. falta de 
recursos. 
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Los diseños deberán manlener en la medida de lo posible la homogeneidad en lo 
referente a equipos de comunicación, ya que esto aumenta la confiabilidad de servicio y 
así reduce la posibilidad de fallas d<'bidas a ineompalibilidad. 

• La adminis1raci6n de redes es un requerimiento para cualquiera que quiera cmllrolar y 
monitorear sus LANs y W ANs. Exisle una gran variedad de producJos nuevos diseñados 
para trabajar como sisJemas de red inlegrados ¡ bien orgnnizados, sin embargo podrla 
nlpidamcntc existir una desorganización masiva de dispositivos _opCrandu 
indepcndientemenJc, por lo que se deben implemenlnr aplicaciones de adminislraci6n de 
red, basados en el protocolo SNMP, para solucionar este problema. 
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Glosarlo de Términos y Siglas 
Términos o SIRnllicndo de la.• Significado en K•pañol 

Sll!lus Sll!las en lnl!lés 
ANSI American National lnsJitulo Nuciunul Americano de 

Standan.ls lnsriuuc Nonnalización 
ASCII American Standard Codc Código Eslfodar Americano para 

For Jnfornmtion lnlcrdmngc lnrcrcmnhio de Información 
ATM Asinchronous Transfcr Modo de Tmnsfcrc.-ncia Asíncrona 

Mode 
B-ICI Broadband lnlercxchangc lnlerfoce Transportadora de lnlcrcambio 

Carrier lnJerface de Banda Ancha 
Backbone Troncal Princinal 
BGP Borcler Galcway Prolocol Prolocolo de Compuerta Galcwav 
BISDN Broadband lnlcgratcd Red Digirnl de Servicios ln1cgrados de 

Serviccs for Digital Banda Ancha 
Ne1works 

Brid•c Puente 
BSI Bri1ish Slandards lnstitulc lnstilulo de Estándares Británicos 
CAD Compulcr Application Diseño de Aplicaciones por Computadora 

Desi•n 
CCITT Consultivc Comilec for Comi1é Consultivo lnlcmacionul 

lntcrnational Telcgrnphy Telegráfico y Telefónico 
and Tclcohonv 

CIR Commircd lnfornrnlion Rate Relación de Datos Dedicados 
CSMA/CD Curricr Scnsc Multiplc Acceso Múlliplc por Detección de 

Access/Collision Detcclion Portadora 
DAC Dual Allachcd Concentrulor Conccnlruclor con Doble Conexión, 

una por aniJlo. 
DAS Dual At1ucl1ecl Stulion Esr::1ció11 con Doble ConexilJn. una 

pur anillo 
DCE Data Comunicutinn Equipo dl' Co111unici1ci6n de Dalos 

Equirrncnt 
DLCI Data Link Concctiun ldcnlilica<lor de Conc.'<ilm de Enluce de 

ldcnlificr D:tto.1t 
DLSw Daia Link Swirchinu Connm1:1ció11 de I!nlncc de Datos 
DNIC Dala Nctwork ldcnJificalion Códigu ele ldcntilicacic'>n de Red de Daros 

Code 
DSU Data Scrvicc Unit Unidad de Scrl'icio Di•ital 
DTE Dala Terminal Eauirrncnt Eouipo Terminal de Dalos 
DUALHOMING Método de concxiün <le di~positivos con 

redundancia 
El Enlace Di~ Norma CCITTG703 
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Términos o SlgnlOcudo de las SignlOrado en Espuñnl 
Slohts Slohts en lnolés 

EGP Exlerior Galew;iy Prolocol Protocolo de Compucrla Exterior Jlamadi1 
Galewav 

EIA Elcctronic Industries Asociac:ión <le Industrias Elcctrúnkas 
Associ;11ion 

E1hcrne1 Medio de ucccso de red hasado en Ja 
norma IEEE802.3 

ETR Earlv Token Rclcase Lihcración Temprana del Tesligo. 
FDDI i'ibcr Di<lribu1ion Dala Interface de Dalos por Distrihuciún de 

Jnterfocc Fibra óptica, medio de ncccso de red 
eslllhlccido por la ANSI 

FEP Front End Procesor Proccs<tdor de Primera Línea 
Fluoding Método de envío de información 

simultáncól 
FOIRI. Fibcr Oplic lnter Repcater Repetidor de enlace a través de fibra 

Link ónriea 
FRAMERELAY Protocolo de Conrnumción de Tramas 
FRAME Conmutador de Tramas 
SWITCH 
Gateway Compucrla de enlace 
Gbos Gigabils nor segundo 
llDLC lli•h Data Link Control Control de Alto Nivel de Enlace de Dalos 
HUB Concentrador 
IDN lnternational Data Numbcr Número de Datos In1crn<1cinnal 
IEEE lnstitute of Elcctric and In~lilllto de Ingenieros EJ¡¿l'lrkos y 

Elcctronic Enl!inccrs Electrónicos 
IP Internet Protucol Pro1ocoll1 de infl•rconcxi1in de redes 
IPX Prolncolo_[!_ilíil-redes Novcll 
IS-IS lnlcrmcdiate Sy~tem to Sistema Intermedio a Si~tcma lnlcrmcdio 

1 ntcrrnediatc Systcm 
ISO lnternaliomtl Standanls Organización Internacional de 

Organiz1t1ion Ntl11nalizaci6n 
ITU lnternational Unión lnlcrnacional de 

Tclecomunc;,11ion Union Telecomunicaciones. 
Kbns Kilobits por segundo 
LAN Local Arca Network Red de Área Local 
LAP Link Accc"is Proccdurc Procedimiento ck Accc~o al Enlace 
LAPB Link Acccss Proccdurc, Proccdirnicnlo B:1lanccado de Acceso a 

Balanccd Enlace 
LAPD Link Acccss Procl!durc. ProccJimicnlo Directo de Acceso a 

Dircct Enlace 
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Términos o Slgnlncudu de lus Slgnlnrado en füp11ñol 
SiolÚs Slel11s en lm!lés 

Lobc Trn1no de c:1hlc que intcrcnncc1a un 
dispositivo de red Token Ringa una 
unidad dL• acceso 

LLC Loeie Link Control Control de Enlace Ló~-----
MAC Media Access Control Control de Acceso ;il Medio 
Mainframc Comnu1mlora Central ·-
MAN Mctronolirnn Arca Nctwork Red de Arca Mctronnlitam.1 
MAU Multiaccscs Attachrnent Unh.htd de. Acceso Multicst:icilm 

Unit 
Mbns Meea hits oor seeundo 
Mm Mam1gmcnt lnfonmuion Bw"c de d.1lo'i de Jnformm:ilÍn para Ju 

Base Adrninistrnc..·icín 
MMF Mult Mode Fiher Fihrn rnultimndo 
MTBF Mediurn Time Betweeo Tiempo Medio Entre Fallas 

Failures 
MTTR Maxirnum Time to Repair Tiempo Máximo P;¡rn Rcparncián de 

Fallas 
Multimedia Manejo de. infornmción en voz video 

video v dalos 
MW MicroWuve Microonda 
NAUN Nearest Availablc Upstrearn Notiílc;:1ción de Vecino Activo Anterior 

Nei•hbor más Pn'Jximo o Cercano 
NIC Network Interface Card Tarjeta de Interface Controlmlora de RL•d, 

tmuhién L'onocid:1 como m.Jana1:1dor. 
NLPID Network Link Protocol Identificador de Protocolo a Nivl'I de Red 

ldcntilicr 
NMM Network Managcmcnt Módulo dr Adrnini,lraci<ln de Red 

Module 
NMS Nctwork ~1anagcmcnl Sistcm•t de Administrnt'itln de Red 

Svs1em 
NMS Nctwork Managcmcnt Esiacitin de Admini'itrnción dt! Red 

Station 
NNI Nctwork Nodc Interface lntcrfucc noc..lu de red 
NNP Neighbor Notilication Proceso e.Je no ti ficacicín de vecino 

Proccss 
NOM Norma Oficial Mcxicoma 
OSI Open Systern Jntcrcuncxión de Sistema Abierto 

fnlcrconncction 
PBX Central Telefónica P1íblira 
PCMCIA Personal Computer Memory Asociación lntcnrncinnal Je Tílfjclas de 

Card lntcrna1ional Memoria de Compututlorn~ Pcr ... Onnlcs 
Assncia1ion 
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Términos o Signlncudo de Jus Slgnilicudn en füpañol 
Sl•lns Sl•las en lnl!lés 

PDU ProJocol Data llnit Unidad De Dalos de Prolocolo 
PllY Phvsical Capa de protocolo físico 
PLP Package Link Protocol Prolncolo de Enlace de Pauueles 
PMD Phvsical Media Denendcnt Cana Física Dcocndicnte del Medio 
ppp Poinl lo Point Prolocol Protocolo Punto a Punto 
PVC Pcrrmmcnt Virtual Circuit Circuito Virtual Permanente 
RDI Red Digital Integrada 
RFC Rcoucsl For Comen! Solici1ud de Comenlario 
RIP Rouling lnfornmtion Prolocolu de Enluhamiento de 

Pro1oeol Información 
RMON Remate Monitor Monitor Remoto 
SAC Single Allached Concentrador de Conexión Sencilla 

Concentrntor 
SAP Scrvicc Accscss Point PunJo de Accscso al Servicio 
SAS Single Allached Station Estaciiín de una Sola Conexión 
SDLC Synchronous Data Link Conlrol de Enlace de Dalos Síncrono 

Conlrol 
SMDS Switchcd Multi-Megabit Servicio de Conmutación de Datos De 

Data Scrviccs Múltiples megabits 
SMF Single Mude Fiber Fihra Monomodo 
SMT Station Managcment Adminislrneión de Estación 
SNA Syslcms Nelwork Arquitecl ura de Redes de Sis lemas 

Architcclure 
SNMP Simple Network Protocolo de Adminislración de Red 

Mana•emenl Prolocol Sencilla 
Spanning Tree Arbol Exmmdido 
STP Shiclded Twisled Pair Par Trenzado Blindado 
Swilch Conn1utador 
TCP Trnnsmission Control Proloculo de Control de Transmisión 

ProJocol 
TCP/IP Transmission Control Prolocolo de Conlrol de 

Protocol/ lnlcrnet Pruwcol Trnnsmi~ic'm/Protocolo de Interconexión 
de Redes 

Token Tcsti~ 
Token Ring Método de Acceso de Red basado en la 

norma IEEE802.5 
TP Twisted Pair Par Trenzado 
UN! U<er Nclwork Interface Interface Usuurio Red 
UTP Un,hicldcd Twislcd Pair Par Trenzado sin Blindaie 
WAN Wide Arca Nelwork Red de Área Amnlia 
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Términos o Signlncndo de las Slgnlfic11d11 en R•pañol 
s11.1üs Si2las en ln~iés 

X.21 Prolocolo de Capa Física que dcline las 
intcrfoces físicas y eléctricas entre la red y 
las estaciones 

X.25 Conjunio de normas y regulaciones que 
definen una red de área amplia milizando 
conmutación de mmuctc~ 

XNS Xerox Network Services Servicios de Red Xerox 
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