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Oll.IETIVO: 

Con esta tesis se pl"e'tende dar a conocer un estudio acerca de las técnicas de 
conectar redes de datos a altas velocidades las cuales son por medio de LAN 
Switches y Ruteadorcs .. este estudio se va a enfocar a haccT una comparKión enue 
ellas, ttatando de obtener infonnación suficientrntentc confiable que nos pcnnita 
instalar lo que m&s convenp a las necesidades de la red y al presupuesto que se 
tenga dcstinlMlo .,.... hacer nuestra red más rápida y ~ confiable en la ttansmisión 
de información. 

INTRODUCCIÓN. 

Los logros tecnológicos dentro de la industria de las comunicaciones han sido 
significativos, en la mayoría de los complejos industriales,. universidades e 
instituciones financieras.. existe la necesidad de intercambiar una amplia gama de 
servicios disponibles hoy en día. tales como audio. imagen y sobre todo la 
transmisión de dalo' estas necesidades obtigan a inversiones cada vez mayores en 
equipos y sistemas que procesen la inf'onnación lo mas rápido posible no importando 
cual sea el origen y destino de és&a.. 

Esbl tendencia a ~ ....,idamente ha Corzado a CTCar infracsttUCturas confiables 
pan consolidar y pennitir el adecuado intercambio de infonnación entre tos 
usuarios, que harlin uso de esa inftacsuucrura. por lo que las em¡Jl'Csas o lugares 
donde existe esta demanda de servicios.. buscan diferentes ofenas en equipos que 
satisfagan adecuadamente las necesidades de comunicación... considerando. por 
supuesto. que el producto se seleccione de acuerdo a los objetivos de la empresa, 
buscando que el rendimiento sea el adecuado. así como el costo y la posibilidad de 
crecimiento en el futuro. 

La fabricación de equipos de comunicaciones es una industria dinúnic~ lo que 
significa que día a día esta innovando con tecnología cada vez mas avanzada y que a 
su vez presenta una mayor calidad en sus producto~ lo que ha generado una gran 
competencia entre pl'oductores. con nuevas ideas y diseflos tecnológicos. en el gran 
mercado de las telecomunicaciones. 

Aun cuando existen muchos elementos que constituyen una red de comWJicación de 
datos. en este trabajo nos enfocaremos a estudiar solo dos componentes que son el 
Ruteador y el LAN Switch (Conmutadores infonnAticos) que en esencia su f'unción 
dentro de una red es Ja misma. pero como lo '\ramos a ·ver a lo largo de el trabajo 
cada uno tiene su caractcristicas que lo hacen mti conveniente que el otro para 
algunas aplicaciones y menos para otras. por ejemplo. debemos hacer notar que uno 
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instalar lo que mis convenga a las necesidades de la red y al presupuesto que se 
tenga destinado para hacer nuestra red mas nípida y mias confiable en la transmisión 
de infonnación. 

INTRODUCCIÓN. 

Los logros tecnológicos dentro de la industria de las comunicaciones han sido 
significativos.. en la mayoría de los complejos industtialcs. universidades e 
instituciones financieras. existe la necesidad de intercambiar una amplia gama de 
servicios disponibles hoy en día. tales corno audio. imagen y sobre todo la 
transmisión de datos. estas necesidades obligan a inversiones cada vez mayores en 
equipos y sistemas que procesen la inf'onnación lo mas rápido posible no importando 
cual sea el origen y destino de ésta. 

Ésta tendencia a crecer r*pidamentc ha forzado a crear infraestructuras confiables 
para consolidar y pcnnitir el adecuado intercambio de inf"onnación entre los 
usuarios. que harAn uso de esa infraestructura. por lo que las em¡xcsas o lugares 
donde existe Csta demanda de servicios.. buscan dif"erentcs of'ertas en equipos que 
satisf'agan adecuadamente las necesidades de comunicación.. considerando. por 
supuesto. que el producto se seleccione de acuerdo a los objetivos de la entpresa,. 
buscando que el rendimiento sea el adecuado .. asi como el costo y la posibilidad de 
crecimiento en el futuro. 

La fabricación de equipos de comunicaciones es una industtia dinúni~ lo que 
significa que día a día esta innovando con tecnología cada vez más avanzada y que a 
su vez presenta una mayor calidad en sus productos.. lo que ha gcncrado una gran 
competencia cntte productores.. con nuevas ideas y discftos tecnológicos.. en el gran 
mercad.o de las tclccomunicac:iones. 

Aun cuando existen muchos elementos que constituyen una red de comunicación de 
datos. en este trabajo nos enfocarcrnos a estudiar solo dos componentes que son el 
Rutcador y el LAN Switch (Conmutadores infonn•ticos) que en esencia su 'fwición 
dentro de una red es la misma. pero como lo vamos a ver a lo largo de el trabajo 
cada uno tiene su características que lo hacen más conveniente que el otro para 
algunas aplicaciones y menos para otras. por ejemplo. debemos hacer notar que uno 
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para consolidar y pennitir el adecuado intercambio de información entre los 
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donde existe Csta demanda de servicios.,, buscan diferentes ofertas en equipos que 
satisCagan adecuadamente tas necesidades de comunicación. considellUldo. por 
supuesto. que el producto se seleccione de acuerdo a los objetivos de la eanpre8' 
buscando que el rendimiento sea el adecuado,. así como el costo y la posibilidad de 
crecimiento en el futuro. 

La Cabricación de equipos de comunicaciones es una indusuia dinúnica,. lo que 
significa que día a dia esta innovando con tecnología cada vez más avanzada y que a 
su vez presenta una mayor calidad en sus productos.. lo que ha generado una gran 
competencia entte productores.,, con nuevas ideas y diseftos tecnológicos.. en el gran 
mercado de las telecomwiicaciones. 

Aun cuando existen muchos elementos que constituyen una red de comunicación de 
datos. en este trabajo nos enfocaremos a estudiar solo dos componentes que son el 
Rutcador y el LAN Switch (Conmutadores inConnáticos) que en esencia su t'wición 
dentro de una red es la misma. pero como lo vamos a ver a lo largo de el trabajo 
cada W10 tiene su características que lo hacen mh conveniente que el otro para 
algunas aplicac:iones y menos para otras. por ejemplo,. debemos hacer notar que wio 
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lluleador. ele hecho el o:onccplo ele ~u.-oñins- (conexión ele redes con -
redes) no eximliria IÜl los Ruteadores. ya que era la ünica fonna ele inten:one<:tar 
redes LAN (Local Área Networlt) coa --. redes que C91Uvienn en sitios alejados. 

Aun c..-0 los Ru-. llOll una ele las -· pma inlel"CC>llCCtU redes estos hm1 
~ a ocr desplazados por los Switches ya que los R~ pruen..., en 
principio una desventaja muy notoria en relación a los switcbes y es que Jos 
Ruteadores ..,., muy susceptibles al tiempo. como se puede notar en las video 
conf'ercncias que el movim.iento de la boca de la persona. no conespondc al sonido 
que cscuchamo~ otra de las desventajas es que los Rutcadorcs no pueden trabajar a 
las velocidades que en la actualidad se están manejando por ejemplo en aplicaciones 
ATM o FDDI. además los Rutcadorcs b'abajan en la capa tres del modelo OSI y los 
Switches en capa dos (OSI) lo que significa que ahora con los Switchcs se pueden 
ignonr los hcaders (encabezados) de la capa tres. 

Aunque existen muchas desventajas que tienen los Ruteadorcs en relación a los 
Switches. también existen muchas funciones que los Rutcadorcs realizan aun mejor 
que los Switcbes como por ejemplo es el manejo del trüico de infonnaci6n que 
cxisac cuando las redes ya se c:onectan de tal Canoa que se consideran WAN (Wide 
Área Networlt) 

Por el otro lado los LAN Switches pueden manejar un ancho de banda pan la 
transmisión de 1 O Mbps en una canal dedicado. aun cuando realmente sean medios 
companidos. pero esto es transparente pan el usuario Para que un Ruteador pueda 
manejar estas velocidades el adntinistrador de la red tendrá que utilizar VLANS 
CLAN virtuales) lo cual ayuda a que si la configuración de la red requiera de algún 
cambio se pueda hacer por medio de un clic del mousc. 

Es pricticamcnte imposible que nos podamos poner de acuerdo en cual de los dos es 
mejor para iJnplemcntar en nuestra red,. ya que cada uno ofrece ventajas. a la vez que 
presenta limitaciones. además la infonnación que se ha obtenido acerca de los 
Rutcadorcs y de los ~'1 Switcbes ha sido precisamente de los mismos fabricantes. 
que por lógica y mercadotecnia va a hablar maravillas de sus productos. pero la 
finalidad de este trabajo es solo dar a conocer esas ventajas y des'\!entajas de uno con 
respecto del otro solo para que el administrador o la persona que "·aya a diseilar una 
red tenga la inf"onnación necesaria y real para que él mismo tome la decisión de la 
forma en que se va a conectar su red ya sea mediante LAN Switchcs o Ruteadores. 
claro tomando en cuanta las necesidades. capacidad y presupuesto para implementar 
su red. 1 

1 Cabe mencionar que aJgwto5 conccple» toda,.-ia no :se a.lcaru;cn u comprcndc:i" en 13 mtroduccton pcru en el capitulo 1 
de Conc;;eptos Oc:na-alcs trataremos Je cxphc.ar los ténm.nos mas usados, pero que :se lJ1U\ cntcnJ.lendo wqor a lo 
laqto del W.:wm:nto 
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1.- INTRODVCCION. 

En este pri«ner capitulo se darán • conocer algunos conceptos necesarios para 
entender todo lo rcf'crcntc • I• interconexión de redes. Debido a que son muchos los 
conceptos que engloba todo el mundo de las redes. en este capítulo solo se ofrecerán 
los principales o al menos los más J"Clcvantes para el entendimiento de este trabajo. 
(Existen mas términos que se conocerán al ir avanzando en este trabajo y de igual 
f"onna trataremos de explicarlos de caJ f'onna que no se necesite ser un expcno en el 
tema para comprenderlos). 

1.1.- ARQUITECTURAS PARA LA INTERCONEXIÓN DIE REDES. 

Cuando se desea interconectar computadoras en redes. se debe seguir algUn modelo 
que nos diga como hacerlo. Existen dos modelos a seguir para fa interconexión de 
redes. los cuales son el Modelo OSI y el Modelo DARPA. 

1.1.1.- MODELO OSI. 

La Organización lnremacional de Estandarización (ISO) creó el modelo OSI para 
romper con Jos enonnes problemas que se generaban al querer inrerconectar redes 
pequeftas con otras redes. Esro Jo hizo diser1ando dif"ercnres capas y asignando 
responsabilidades a ca.da capa del modeJo. 

El modelo OSI esra dividido en siete capas o niveles que es tienen comunicación 
únicamente con sus capas contiguas para recibir o para enviar infonnación. pero 
cada nivel es funcionalmente independiente de los demás. 

En eJ siguiente diagrama se pueden ver las siete capas del modelo OSl. 

IHAI OATO:O.. ... AJ>LJCACION ... 
í>ATOS J>Rl'.'.SEN l AC'ION il 

HS J>A."f(J ... 
~-r¡11·¡¡ 11 

111 0A"f(J' 
TRA NS POR ·rn 

! (UR 1 º·' f( .... il RJOL.J 

l•Q: 1 l>AlOS il ENJ.AC.T 

IHJ"I l>A70"' 11 1·"1 ... ICI\ 11 
LAS SIETI: CAPAS DEL MODELO OSI 
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Las capas del modelo OSI se pueden agrupar en cuanto a su funcionalidad en tres 
caregorias las cuales son las siguicnles: 

• Sr~lcies.- (Son las capas de Sesión. Presentación y Aplicación). Estas capas son 
las que proveen los servicios de la red.. al usuario • aJ~unos de estos servicios son por 
ejemplo. E-Mail. Emulación de tenninal. Transportación de archivos. 

• Ce11111aicaclo1MS.- (Son las capas de Red y de Transporte). Juntas estas capas se 
encargan de hacer segura la ttansponación de datos ya sea recibiendo o enviando la 
infonnación sin imponar el nivel fisico. 

• Coee•lón Fíaka.- (Son las capas Física y de Enlace). Estas capas se encargan de 
la conexión fisica entre los componentes de la red como conectores y cables con las 
capas superiores del modelo. y su responsabilidad es mo\'er los datos f"uera de la red 
y recibir los que vengan de afuera. 

Estas son las f"unciones generales que engloban las siete capas. pero cada capa se 
encarga de una f'"unción especifica dentro de Ja red. Ahora se mostrará de una fonna 
un poco mas detallada cada capa del rnodelo para conocer la f"unción que 
desempeña. 

1.1.1.1.- CAPA DE APLICACIÓN. 

La capa de aplicación pro"·ee al usuario Jos scnricios de la red. ..\Jgunos de los 
servicios mas comunes son. como ya se mencionaron E-Mait Emulación de 
tenninal. Aplicaciones para la administración de la red. etc. 

Contrar-io a la cr-eencia popular. los pr-otocolos de Ja capa de aplicación no son 
usados por- el usuario. sino que el usuario necesita unas interfaces (so~·are) para 
poder accesar a la r-ed. lo que quier-e decir- que la capa de aplicación es el lugar 
donde se encuentra el software que utiliza el usuario y luego lo codifica en el 
protocolo conocido por- la red. 
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1.1.1.2.- CAPA DE PRESENTACIÓN. 

La capa de presentación es la capa que se encarga de Ja fomia en que se va a 
presentar la inf"onnación a la aplicación. se podria decir que es el recipiente o Ja 
envoltura en donde va la infbnnación hacia la capa de aplicación. 

1.1.1.;J.- CAPA DE SESIÓN. 

La capa de sesión se encarga de Ja estabilidad de la conc>e.ión. ademas coordina Ja 
sincronización del dialogo entre envío )' recepción de mensajes y [a1?1bién provee un 
control de la sesión de usuario. 

1.1.1.4~ CAPA DE TRANSPORTE. 

La capa de transpone en la responsable de la integridad de Jos datos. de que estos se 
reciban y se envíen corTecramente. 

1.1.1.l'.-CAPA DE RED. 

La capa de red es Ja encaTgada de que Jos paquetes de datos o tramas ,.¡ajen a tra\'Cs 
de Ja red y sepan cual es su destino y tambiCn cual es el camino mas óptimo para 
llegar a el. basándose en direcciones 1 P o mejor dicho por direcciones que se 
conocen por medio del software y que el administrador de la red es quien las asigna 
a cada usuario. 

1.1.1.6.- CAPA DE E~LACE. 

La capa de! enlace de daros es la capa que se encarga de organizar las cadenas de 
birs con d nUmero .\fAC ( ,\fedia Access Control) en una sola trama para que Ja 
inf"onnación contenga una dirección fisica hacia donde dirigirse. y al hacer Ja 
conexión. también provee: de: smcronización entre la red y las inteñaces. derección 
dr: error .. "',\fedia A~ccs~ :\fanag.rncnt and Drid~~.rng"". Esta capa es el enlace entre las 
capas superiores que contienen Jos protocolos y software de Ja red con el medio 
fisico de la misma red <hard"are). 
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1.1.1.7.- CAPA FfSICA.. 

La capa fisica describe las especificaciones fisicas del medio,. lo cual incluye: tipo de 
cable. propiedades eléctricas. capacidad para transmitir y recibir seftales o 
propiamente dicho el ancho de banda para transmitir y recibir tramas de datos. 

1.1.2.- MODELO DARPA (TCP/IP). 

Este modelo esta organiz•ido en cuatro capas conceptUales: 

4.- Aplicación 
3.- Transpone 
2.- lnrcmet 
J.- lntcñaz de red 

1.1..2.1.-CAPA DE APLICACIÓN. 

En esta capa se proveen aplicaciones tales como: TELNET. FTP (File Transfcr 
Pro1ocol) y MTP (Mail Tnnsf"cr Prolocol). 

1.1.2..2.- CAPA DE TRANSPORTE.. 

Esta capa es I• responsable de proporcionar comunicación entre aplicaciones 
residentes de dif'ercntes HOST colocando un identificador en Jos bloques de la 
inf'omJación. esta capa tunbiCn pcnnitc procesar Ja infonnación. 

1.1.2..:J.- CAPA DE INTERNET. 

Esta capa corresponde a Ja capa de red del modelo OSI. Esta capa es la responsable 
de proveer Ja comunicación entre HOST Y HOST. es aquí donde se encapsulan los 
paquetes dentro de los bloques para transmitirlos dentro de la capa de Interfaz de 
red hacia la red que se esta conectando. 
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1.1.Z.4..- CAPA DE INTIEaFAZ DE aED. 

Esta capa es la responsable de transmitir los datos sobn: el medio fisico hasta su 
destino final. E-. .,_ ~dcria a las .,_ de enh1ce y fisica del modelo OSI. 

En la siguiente figura podemos ver tas capas del modelo OSI que conesponderian a 
las ca- del modelo DARPA. 

,---------
OSI TCP/IP 

APLICACIÓN APLICACIÓN 

PaESENT,.ClóN 

SESIÓN 
TaANSPOaTE 

TaANSPOaTE 

aED 
aED 

EN~CE LÓGICO 

ENLACE 

EN~CE F1s1co 

COMPARACIÓN DEL MODELO -OSI .. CON -TCPllP""' 
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1..2 REDES LAN. 

El mundo LAN nació de la necesidad de compartir recursos cntte las computadoras 
y sus usuarios para hacer rnú eficiente., económico y ad.ministrable un sistema de 
cómputo. 

La expansión de Ja industria de las redes loc:aJcs durante Jos últimos seis ai\os ha 
sido explosiva. Se estima que sólo en Estados Unidos existen 90 fabricantes.. los 
cuales producen más de 100 sistemas de red local. Además de estos Cabricantcs de 
sistemas completos.. ottas empresas ofrecen componentes de red individuales. Son 
más de 2~0 las empresas dedicadas al negocio de redes locales y sus componentes. 

La idea básica de una red local es f'ac:ilitar el acceso a todos y desde todos los ETD 
(Equipo Tcnninal de Datos ) de la oficina. entre los que se encuentran no sólo las 
computadoras. sino también otros dispositivos presentes en casi todas las oficinas: 
impresoras. ttazadores gráficos,. archivos clecttónicos. base de datos. así como 
compartir ncursos disponibles dentro de la red. La red local se configura de modo 
que proporcione los canales y protocolos de comunicación necesarios para el 
intercambio de datos entre comput..toras y tenninalcs. 

m-
~-------

SISTEMA OPERATIVO 
DE RED 

COMPONENTES DE UNA RED LAN 
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1..Z.I ,¡CÓMO DllFllERE UNA LAN DIE OTRAS REDES~. 

a) Tiene una configuración geopáfica limia.da. nonnalmenle las distancias son 
menores a 3 Km ... y típicamente enlazando computadoras dcntto de un edificio ú 
oficina. 

b) Operan en ella protocolos por encima del nivel tres del modelo OSI. 

e) La operación es conttol8da poi" un sistema operativo que f'CSidc en un equipo de 
la red. el sistema operativo inancja la seguridad y ademas controla los servicios del 
servidor como son: Archivos ( File Scrvcr) .. Impresión (Print Server) y Aplicaciones 
(Aplication Se~)-

Dentto de los sistemas operativos de red mas comunes se encuentran: 
NOS (Netwoflt ~ Sysaem). 
UNIX : protoeolo TCP/IP. 
Noven Netware: Protoc:olo SPX/IPX. mignndo. TCP/IP. 
M1cn>aoft Windows NT Scnocr: Protoeolo TCP/IP o NetBEUI. 
Banyan Vines. 
Sistemas Peer to Peer: Windows for Woñ.groups,. Lantastic. 

d) El medio de transmisión es contpartido por todas las estaciones. 

e) La transmisión es en banda base .. es decir .. es la transmisión de una seftal 
analógica o digital en su frecuencia original .. sin modificarla por modulación. 

Ejemplos de redes LAN. 

TOPOLOGiA DE ANILLO TOPOLOGlA DE avs 



1.2.2 MÉTODOS DE ACCESO AL MEDIO. 

Los métodos de acceso al medio donde se trabaj, forman una pane muy importante 
en el discfto de una ~ pero cuando se trabaja en grupos hay que elegir un método 
que se debe de seleccionar de los dcmas metodos. en base a criterios que se 
discutieron al disc:ftar en un principio la red. 

En c1 método que se va a elegir. se debe de tomar en cuenta su ancho de banda útil 
máxima. costo. robustez (tolerancia de falla). y sobre todo la facilidad de instalación 
y de mantenimiento. 

Dentro de los más utilizados se encuentran los siguientes: 

Bus Lineal(Ethcmct 10 MB). 

Bus lineal modificado (Ethernet 10 MB o Fast-Ethcmct 100 MB). 

Anillo modificado (Token Ring). 

1.2.2.1 BUS LINEAL (ETHERNET 10 l\IB). 

Consiste de una tinca troncal (o Bus) a la que están conectados todos los nodos. La 
sci\al viaja en ambas direcciones del cableado y es terminada en los extremos por 
medio de una resistencia (tcnninador). Es posible cablcarla a través de coaxiaL par 
torcido o fibra óptica (utilizando concentradores en las dos últimas opciones). La 
velocidad de conmutación es de aproximadamente 10 l\1BPS. 

1.2.2.2 Bl.IS LINEAL ft.IODIFICADO (ETHERNET 10 l\IB. FAST-
ETHERNET 189 MB). 

El Bus lineal se encuentra de manera lógica dentro de un concentrador. al cual se 
conectan uno a uno los nodos formando una estrella. Típicnmente este arreglo utiliza 
par torcido (UTP o STP). siendo utilizado en redes Ethernet a 10 o Fast-Ethernet a 
100 MB. dependiendo de la tecnología que maneje el dispositivo. 
La ventaja principal de esta tecnologia es que si una estación de trabajo falla o se 
desconecta.. el concentrador de inn1cdiato establece el Bus lineal. evitando asi la 
caída de la red. 
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COSTO 1>E llAJO A MEDIO 

PkOTO:OLOS ETIIF..IU'lET 11, IEEE~.3 
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1..2.:Z.3 ANILLO MODllFICADO (TOKEN RING). 

10 

Tam.bién conocido corno estrella-anillo. el anillo se encuenb"ll dcntto de un Rutcador 
de scftal que puede se.- un MAU (Multistation Access Unit). que hoy en dia se esU 
substituyendo por conc;en.trwlorcs inteligente~ al cual se conectan uno a wto los 
nodos fonnmido una estrella. La señal siempre pasa por el Rutcador. Típicamente 
este ancglo utiliza cable de par torcido (UTP o STP) a 4 o 16 MBPS. La ventaja de 
utilizar esta topologia y no el anillo flsico es que si una estación falla o se 
desconecta.. el concentrador de inmediato ciCITII el anilto cv;tando la caída de la red. 
Dentro de sus dcsveni.jas se encuentra que los equipos son de mayor costo y que 
por Jo general no pueden haber mas de 2SO estaciones por LAN por causa del jittcr 
(Leve desplazamiento de wia scilal de transmisión en el tiempo o en la f"asc). 

,-, ------------

TOPOLOGi.A. DE ANILLO PARA TOKEN RING 
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1.3.- REDES MAN. 

Los estándares para redes de Arca metropolitana (MAN) son patrocinados por IEEE. 
ANSI y las Regional Bcll Opcraring Companics (RBOCs). Aunque 802.6 se discftó 
inicialmente para dar sopone de servicio LAN-MAN. las compaftias telefónicas la 
ven como una tecnologia que pennite la interconexión de LAN con sus oficinas 
centrales. e incluso la interconexión de dispositivos de conmutación telefónica. 

802.6 f"onna la base del denominado Servicio de Datos l\.tulrimegabit Conmutado 
(Sl\.fDS). considerado como la solución al problema de "cuello de botella" de las 
"-'AN. En definitiva. los problemas de interconexión se solucionan con el empleo de 
la tecnologia del estándar 802. 6. 

El estándar MAN se organiza en una topología denominada doble Bus doble cola 
(DQDB - dual queue dual Bus). Esto significa que en la topología mencionada se 
utilizan dos buces. Cada uno de los buces transmite tnifico en una sola dirección .. la 
implementación de esta topología para MA}'.; pcnnite velocidades de transferencia 
entre :t4 y 1.SO MBPS. 

!:)(JOB proporciona dos tipos de acceso. L 1n acceso. de SCf'VlC1os prcarbitrados. 
garantiza cierta cantidad de "ancho de banda". y es útil para servicios de tipo 
asincrono. como voz y video. El segundo tipo de acceso. servicio arbitrado en cola. 
proporciona acceso basado en demanda. Esta discftado para adaptarse mejor a 
servicios en r&fagas o bloques. como la transmisión de datos. 

Las redes 1'.fAN proveen conectividad en distancias mayores a SO Km ... normalmente 
en conexiones regionales. por ejemplo dentro de un campus en una universidad o 
enlazando redes de edificios dentro de un corporativo grande. La red de área 
metropolitana se diseña en dos buces unidireccionales de fibra óptica. Cada Bus es 
independiente del otro en cuanto a la transferencia de tráfico. La topologia se puede 
discnar en Bus abierto o cerrado. como se muestra en la siguiente figura. 
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Dfil. 

Hl'S O 

L, 

a) ARQlJITECTURJ\ llEI. lllfS <:ERRADO 

ARQUITECTURA DEL aus EN MAN 

Las operaciones b&sicas del protocolo MAN se pueden resumir como sigue. 

· Un nodo gana acceso colocándose en Ja cofa (una cola para cada Bus). 
· Cuando el nodo se libera. se realiza Ja cuenta de las solicitudes que pasan al 

Bus . B (contador de solicitudes). 
· El contador de solicitudes se decrementa en 1 con cada ranura vacía del Bus 

A. 
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· El nodo lleva cuenta del número de requerimientos de envio y lo compara 
con el número de ranura vacia. 

· Para enviar. el nodo pone una solicitud en el Bus B y recuerda la cuenta de ----• Enviando la cuenta de solicitudes a un contador descendcnre. el nodo puede 
dctcnninar Ja ranura vacía. 

· Cuando el contador tlep a cno. el nodo utiliza la ranura. 

1.3.1.- SMDS. 
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Las ex.igcncias de un servicio de datos de banda ancha comprenden un nivel de 
descmpefto igual al de las LAN y que admita las comunicaciones de LAN a L.ht..N asi 
como servicios cqui,.·alentcs de LAN. 

A fin de brindar comunicaciones de LAN a LAN que sean transparentes a las 
aplicaciones de software. un servicio de datos de banda ancha debe brindar los 
miS111os servicios que wta LAN. tal como entrega sin conexiones y servicios de 
multicast (Transmisión simultúca a múltiples abonados). 

AT!\t scná la tecnología que brindará las soluciones de bajo costo a estas necesidades 
en el futuro. S!l.1DS es la tecnologia actualmente vigente. Se ttala de un servicio de 
dalos de banda ancha ofrecido por varios proveedores de red como elapa inlennedia 
hacia los scn,;cios basados en células y como medio de evolucionar hacia los 
servicios de transmisión de dalos sin conexiones por .~T!\f. SMDS y ATM son 
let:nologias compatibles. 

1.3.2.- ANILLO DOBLE REDUNDANTE (FDDI I CDDI) 

La tecnología de .~illo Doble Rcdundanlc fue disci\ada para redes FDDI (Fiber 
Distribu1ed Data lnrerface) Y CDDI (Cuppcr Disrribured data interf'ace) en donde se 
requiere de alta velocidad. 

Las redes FDDl/ CDDI consisten en dos anillos de transmisión en contra sentido. El 
anillo primario es utilizado como canal principal. Si por alguna razón este anillo es 
intcrn.unpido. el secundario restablece la continuidad del primario en fonna 
automática. actuando como redundancia o ani11o de respaldo 

Se utiliza como medio principal el cableado de Fibra Óptica ~ muy recientemente el 
cable UTP catcgorla S y cable: STP. 

Con esta topología se pueden alcanzar velocidades de 100 l\tBPS compartidos entre 
cada uno de los dispositivos conectados al doble anillo redundante. dentro de sus 
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desventajas es que no admite aplicaciones de voz o video y sucJc ser demasiado 
costoso para conexiones sencillas de PC a LAN. 

CARACTERISTICAS 

A:-;cHO DE. &ANDA JQD ,...,.. 

ACCESO AL MEDlo FTBkA OPTlCA 

A..~0 DE BA1'.'DA USADO .. IU.S DE.L 10 'llllo 

ALTO 

N.OTOCOLOS 

TOPOLOGiA. DE DOBLE ANILLO PARA. li'DDI 

1.3.3.- SONET (SINCHRONOUS OPTICAL NE~ORK). 

La red sincrona de fibra óptica fue propuesta por "BELLCORE- y estandarizada por 
ANSI ( Instituto Nacional Americano de Estándares). Fue diseftado para utilizar ta5 
vcnrajas que provee la fibra óptica en las ttansmisiones a altas velocidades. SONET 
tomará el Jugar de las ponadoras como Ja siguiente generación de transmisión a altas 
velocidades utilizando las facilidades que proporciona la TDM (Muliplexión por 
División de Tiempo). 
SONET comienza su transmisión de datos a 51.84 MBPS ( Llamado Portador Óptico 
Nivel 1 o OC-1). después subió su velocidad a un OC-48 o 2.488 Gbps con DS-0 ( 
64 Kbps). Estas son las dos velocidades de transmisión básicas. 

Ésta estructura puede soponar la próxima generación de servicios WAN, además 
que provee de facilidades en Ja tranSDl.isión a aJtas velocidades de conmutación de 
paquetes como Jo es usado en ATM. 
SONET provee .. además,. capacidad en la gestión de la red para que se incremente 
conforme la re~ Jo haga también. Esta capacidad adicional de administración será 
requerida cuando sea necesario soponar sofisticados servicios,. como pueden ser por 
ejemplo, redes privadas vinuales. mayor demanda en el ancho de banda, y en 
servicios corno la banda amplia de Ja Red Digital de Servicios Integrados (B
ISDN). 
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l.• REDES WAN. 

Durante: las últimas ~ la cecnologla de Swicches de --· ha sido 
dominada por X25. uno de Jos mCtodos de ll'UlSlll:isión de com&micaciones de área 
ampli• pioneros y más utiliz..-dos. Muchas filcntes de inf'onn9Ción clncribieron a 
Frame Relay ~o el protocolo de Switchcs de pmquetes de la pnlxim8 generac:ión. 
Frmne Relay tiene sus origencs en las especificaciones de la Red Digital de 
Servicios lncep-ados (ISDN) deunoll- en los aftos ochenca. 

Las primeras contribuciones al protocolo Frame Rclay aparecen en 1984. Sin 
embarp no f"ue haSbl 1988 cuando el comitC técnico TI acreditado por el Instituto 
de E-s Americanos (ANSI) aprobó la especificación de Frame Relay. Sus 
servicios estuvieron disponibles a partir de 1983. 

Actualmente por la complejidad de las aplicaciones y los volúmenes de inf"ormación 
que se transfieren de un punto a otro. han surgido tecnologias que o&ecen anchos de 
banda mayores y dcdic.dos a cada usuario denonúnados .. 1;:onnection oriented"\ 
como ATM (Asynchronous T""'sf"er Mode); uf como di_,sitivos que proceun el 
ll"áfico a mayor velocidad y eficiencia al intemarse en el mundo del Switches. 

Las redes WAN (Wide Arca Nctwork) provee conectividad dentro de un Wbito 
naciOOlll, y las redes GAN (Global Are• Network) proveen WUI conectividad global, 
escapando del ámbito nacional. 

1 ••• 1 •QVE ES X25"!. 

Los servicios públicos de conmutación de paquetes admiten numerosos tipos de 
estaciones tenninalcs de distintos fabricantes. Por lo tanto, es de mayor importancia 
definir claramente la interf"acc entre el equipo del usuario final y la red. X25 es la 
nonna mundialmente aceptada que define esta inteñacc. La nonna X2.S fue emitida 
originalmente por la CCITT en 1976. Desde entonces ha pasado por varias 
revisiones. La X2.S especifica la inteñace entre una tcnninal de datos (DTE en 
modo de paquetes) y una red de paquetes (DCE) para el acceso a una red de 
paquetes pública o privada. Los protocolos definidos en X25 cottcspondcn a Jos tres 
niveles más bajos del modelo OSI. El X25 admite corrección de errores y detección 
de e.rores~ lo cual es ideal para en1ornos de baja calidad con líneas ruidosas cuando 
las aplicaciones en cuestión exigen una transntisión sumamente confiable. 
Tradicionalmente~ X25 estaba discftada para velocidades no mayores a 256 Kbps, 
sin embargo. en Ja actualidad se han desarrollado productos que soportan hasta 
2.048 Mbps. 
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ELEMENTOS DE lJNA RED X2S 

1.4.2 ,¡QUE ES FRAME RELA V~. 

Se c:onocoe como Framc Relay al protocolo de transmisión "rjpida" en una red de 
conmutación de paquetes. 

Este protocolo viene a optimizar loa mecanismos tradicionales de comnutac:ión de 
paquetes c:omo el X25. el cual ejecuta tunciones de detección y corrección de errores 
enlace pos- enlace causando grmldes retrasos en el flujo de la iJúormación. 

Sin embargo hay que destacar que Frame Relay por si mismo no mejora la capecidad 
de la red en lo ref"erente a canales de comunicación. mas bien toma las ...enhtjas de la 
disponibilidad y alta c-idad de los medios de ttanSmisión. es de<:ir que por 
ejemplo. puede mejorar la capacidad de transacción de paquetes en la red. 

Dicho de otra forma Frame Relay aprovecha las bondades de los medios como la 
fibm óptica y ya no lleva a cabo Ja detección paso a paso de los errores. es decir, esa 
responsabilidad se Ja deja a los puntos extremos incremcnuindose con esto la 
eficiencia .. 

En general.. el modo de operación de Ja red se puede categoriz.ar dentro del modo 
orientado a conexión y soporta velocidades que van desde 64 Kbps y hasta 2 Mbps. 
sin embargo. una desventaja de Franie Relay es que no es aplicable para video u 
otros tráficos estacionarios que requieran procesaniiento en tiempo real. 
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A diferencia de X2.S, Framc Relay elimina por completo cualquier proceso efectuado 
en la capa 3 del modelo OSI (capa de red o nivel de paquetes). Dic:ho de otra form~ 
las funciones de reconocimientos asi como supervisión de ttamas no son nevadas a 
cabo, lo cual pcnnitc aprovechar el concepto de procesamiento de tramas en red . 

... ... 
• um • 

MODO U&CONMUTACION 0€FILUG ~y 
'"CON rM'1Wa.PAUS \..'NI O "'-ll PA&A LOS USCA&IO& 
-CON nnzal"ASU UN1 PAAA DlT'DlCONEOON CON O'JLA.li aED&S 
~AAS .-OPDrr'Aa.IAS o CELt. llELAY CAT'M) PAILA LA CO!>o.'E'CION 
aN'TU LO• COMo&JTADOUS De. LA SED. 

Otra canic:rerisl:ica importante de Frame Relay es que utiliza el multiplexaje 
estadlstico por división del tiempo, es decir que dependiendo del Rujo de~dado 
por el ..-.rio la ttama llC ~- sin que se desperdicie ancho de banda a diferencia 
de la ticnica TDM cradicional. 

1.4.2.1 FDM. TDM V STDM 

Multiplexión por división de frecuencia (FDM). Multiplexión por división de tiempo 
(TDM) y multiplexaje por división de tiempo estadistico (STDM). 

FDM. 

Múltiples seftalcs analógicas pueden ser multiplexadas en un mismo cable 
modulado, cada una de ellas con frecuencia ponadora distinta. siendo muy útil para 
transmisiones telefónicas. Con el paso del tiempo se empezó a utilizar para la 
transmisión de datos, pero con malos resultados principalmente por el ruido .. 
distorsión e interferencia generados entre las frecuencias ponadoras. Su ventaja 
fundamental es que permite la transmisión ininterrumpida por cada canal. Sin 
embargo .. si no es utilizado ese canaJ 9 el ancho de banda se desperdicia. 



•• 
TDM. 

Con la inlroducción de -'es dilPlales file posible dividir tempo<almente el ancho 
de banda disponible. C- canal utiliza la troncal completa por W1 periodo cono de 
tiempo_. ___ _ 

1 

•,,'===1L~__tl ............. ~ .............. ...-..---~I f:::::= ==t ~ l 2 I • l • l • l 2 I • l • I •l 2 I • .....____,F= ~ 

STDM. 

MUL TIPLEXIÓN POR DIVISIÓN DEL TIEMPO 
TDM 

Opera igual que la TDM. pen> con la ...,..taja de que puede asipar a cada -to 
al canal que lo necesite. E-.. ven .. ja permite obtener am 2~ de rendimiento sobre 
una uoncal con tecnologfa TDM. 

1.4..3 ISDN (lllfeS...- - ........ N-rt.. RDSI - ........ * Servlc._ .... ..-,. 
Las técnicas de lrml9misión dilPtal utilizando STP. UTP. cables coaxiales.. el 
esp,Kio libre o fibra óplKa han revolucionado los sistemas de comunic:eción • por lo 
que el incremento de I•-. y las dem8ncl8s de las cxigencims de calidad. han 
obligado a proporcionar Kl"Vicios de comunicación. no solo pua int~ctar 
dif"erentes puntos.. sino pua optimizar el tiempo y costo asi como. para mantener un 
riano de actualizat;ión tecnológica acelendo. 
A raíz de la recomencl8ción G.705 del CCITT en 1980. se normaliza de hecbo el 
establecimiento de las ba9eS para RDSI • Jo cual se complementa más hU'de con la 
aparición de la Rec. L120 y más aun cuando en el fasciculo 111.5 del CCITT se 
dedica toda una serie de libn>s (serie 1) P8"' I• RDSI (Libros Rojos. 19114). 
A partir de entonces se establecen modelos de rcf"erencia, protocolos, protocolos de 
acceso. asi como técnic:as de !ICftalización aplicables a la ROSI. 

RDSI no es un equipo._ ni es un medio. ni un grupo de funciones.. RDSI es un 
concepto global en el cual las facilidades y servicios propuestos por RDSI pueden 
resurninc: del modo siguiente: 
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J_- Proporcionar una conexión complclalllente digital cntte usuarios. 

Es decir antes de RDSI el bucle de abonado analógico y el aparato telef"ónico 
realizaba fiutcioncs tan básicas como la detección de colgado y descolgado. Con 
RDSI se cambia el concepto de aparato tcleCón.ico por equipo tenninal 
multifunciones. 

Esto trae como consecuencia la necesidad de la digitalización del bucle del abonado. 
así como el discfto del aparato de usuario para soponar accesos a equipos con 
aplicaciones de conmutación como X.25,, de tal f'onna que el usuario pueda 
seleccionar desde su aparato la aplicación que requiere e incluso utilizar más de una 
simultáneamente (por ejemplo "°z y datos). 

2.- Soponc de amplio rango de aplicaciones de voz ,. daros y video (de baja 
resolución) en Ja misma red. 

RDSI pennite la intepKióa de mplica.:iones de usuario y red que originalmente 
trabajaron de manera independiente proponiendo para este objetiYO el acceso a los 
semc:ios proporcionados por la red .• tra'Vés de un solo c:onec:toc (RJ45) . 

Se pueden observar los servicios de Cax. '10Z y datos c:onec:torizados en un solo 
ambiente. lo c:ual redunda las -.ttajas tanto en el buc:le loc:al c:omo en la red. 

RED ISDN 



1.4...3.1 LA BROADaAND DE ISDN (LA BANDA AMPLIA DE ISDN). 

El ténnino de Bn>..ibolnd ISDN (O.ISDN) es usado al indicar el uso del ancho de 
henda mas allá de la banda base que o&ccc ISDN. Con el nuevo concepto de 
B-ISDN se cspcn que a la segunda mitad de Jos aftos 9C>9s ofrezca un rango de 150 
a 600 Mbps. Mientras que la banda base de ISDN es provista casi exclusivamente 
por cable de cobre. El Broadband de ISDN usa fibra óptica en una menor pane de la 
red. En los servicios de B-ISDN se espera incluir: Altas velocidades en el transporte 
de datos. Videotclcconf'crencia. Vidcotelcfonia. Alta calidad en audio .. Distribución 
de video. Así~ B-ISDN se espera que tenga su máxima uriliz.ación en las capacidades 
de la familia SONET. Sin embargo Jos cstandares de B-ISON son estudiados por Ja 
CCITT y todavía se encuentran en una etapa de fonnación. 

1.4.4 •QUE ES ATM~. 

Una de las tendencias actuales en telecomunicaciones la constituye el surgimiento de 
redes de banda ancha que brindan un ancho de banda mas allá de las velocidades de 
Tl/EJ. El crecimiento explosivo de las interconexiones ena-e redes locales es en esie 
momcnlo a1usa de cuellos de bo1ella en la 1radicionaJ infraestructura de las WAN. 

El incrcmenlo de las aplicaciones de banda ancha y de multimedia y el deseo de 
integrar voz. dalos y video en Wla infraesttuctura común de comunicaciones 
contribuye a su vez a eslos cuellos de botella. Una red global que no sea afectada 
por distancias geográficas exige wia infraestructura de conmutación de transmisión 
que sea capaz de manejar la demanda creciente de mayor capacidad. 

Se ha elegido la lecnología AT1\.1 (Modo de Transf"erencia Asíncrona) como la 
técnica de multiplexado y conmutación para ISDN (ROSI) de banda ancha a fin de 
atender las necesidades de las redes de comunicaciones de alta velocidad y múltiples 
servicios. 

Ésta tecnología puede Jle,,.·ar servicios a velocidades constantes o variables. servicios 
isócronos (voVvideo) o asíncronos (dalos). así como soportar servicios orientados a 
conexión o no conexión. El entomo de conmutación de ATM es independiente de 
las velocidades de dalos y admite la conmutación tanto de redes públicas como de 
redes de área local a velocidades ultta aJtas que superan 1 Gbps. 
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A TM es apoyado intensunente por los proveedores de servicios de 
tclcc:omunicaciones. los fabricantes de equipo y los usuarios~ esto se debe a que 
elimina la necesidad de tener múltiples redes para diferentes tipos de servicios. Este 
apoyo se concretiza en el Foro A TM que es una organización internacional cuyo 
objetivo es acelerar el uso de A TM a través de una rápida convergencia de 
especificaciones de interoperabilidad. 

ATM LAN 

UNI UNl 

1.4.5 DEFINICIÓN DE SERVICIOS WAN. 

Un servic::io WAN es aquel que propon:iona la capacidad de comunicac1on entre 
vmios puntos m-res mcdianle alguna tecnologla en panicular. ProvillO 
gcncra1mcn.te de manera pública y cuando es necesario. como inf'racsttuctura 
privada. 

Por su naturaleza dicha tecnología puede estar basada en: 

-La conmutación de circuitos 
-La conmutación de paquetes (paquetes • tramas. celdas ) y que por su naturaleza 

pueden ser: 
Orientada a conexión o connecrion oriented (PVC's y SVC"s) 
Sin conexión o connectionless. 



t.4.5.t CONMUTACIÓN DE CIRCUITOS. 

El establecimiento de una conexión a través de una red telefónica conmutada se basa 
en el principio de conmutación de circuitos. 

La OSI define a la conmutación de circuitos (circuit switching) en el procedimiento 
que enlaza a voluntad dos o más equipos terminales de datos y que pcnnite la 
utilización exclusiva de un solo circuito de datos durante la com.unicación. 

A través de un sistema de este tipo los ETD pueden establecer comunicación ya sea 
de tipo asíncrono o síncrono; esto cs. un sistema basado en el principio de 
conmutación de circuitos pu.de tran511litir caracteres o paquetes. 

En rcswnen. se puede decir que en la conmutación de circuitos: 

- El ttayccto esta dedicado a una sola llamada o conexión. 
- El enlace puede ser dedicado o conmutado. 
- Cuando es dedicado se hace un salto a las centtalcs de conmutación y se hace 

una conexión directa hacia los equipos que f"orm.an panc de la red de 
transmisión. 

- En los circuitos conmutados las conexiones se hacen dentro de la central de 
conmutación. 
por ejemplo: Línea privadL OSO. EO. El. TI. ISDN. etc. 

Dentro de las desventajas de la conmutación de circuitos tenemos: 

- El tiempo necesario para iniciar la llamada {para que se efectúe la conexión es 
relativamente largo). 

- Los dos ordenadores han de comunicarse exactunenle a la misma velocidad 
(baudios). ya que el sistema es muy flexible a cmnbios de velocidad. 

- La red no proporciona control de errores ni control de Oujo para los datos 
transmitido~ el control lo proporcionan los usuarios. 
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1.4..S.Z LtNIEA PRIVADA. 

El 1énnino línea privada es muy sencral pero lr8dicionalmentc hace 
referencia a un cnl~ dedicado contratado con una compañia de telecomunicaciones 
y con caracteristicas similares a las de una Unca tclcf"ónica. Dentro de las ventajas 
que ofrece son: 

- Mejor calidad y por Jo tanto .-educción en la taza de error. 
- Se tiene mejor contr0I sobre el enlace y se asume muy alta disponibilidad 

por panc de la red. 
- Adecuado para grandes ·volúmenes de tráfico. 

Sus desventajas son: 

- Costo fijo aunque no se utilice. 
- Dependiente del lupr. 
- Limitado a bajas velocidades (hasta 28 .8 Kbps). 

a.~ose 

OSO es el termino que Telmex utiliza para referirse al servicio de conexión dedicado 
punto - punto a 64 Kbps mediante un pac de cobre en Ja ultima milla. OSO: Digiral 
Signal O. 

Dentto de sus ,:enlajas se encuentran: 

- Mayor velocidad que las líneas privadas analógicas . 
.. Pcnnitc Ja implementación de nuevos servicios por parte del usuario. 
- Utiliza un solo par de cobre. 
- Mejor calidad y muy alta disponibilidad por parte de Ja red. 
- Adecuado para grandes volúmenes de tráfico. 



- Costo fijo eunque no se utilice. 
- Dependiente del lupr. 
- Mayor costo que una Hne11 privada analógice. 
- Alto costo par. redes con muchos nodos 

1.4.S.4Ee 

Cuando hablamos de un enlace EO nos referimos a una conexión que se realiza a 64 
Kbps. 
En ténninos prilcticos este SC'rvicio es el misino que el OSO. Sin embargo para 
Tclmex y por cuestiones de mercadotecnia se trata de dos servicios distintos que 
cuestan dif"crcnte y que trabajan a la misma velocidad. 

Ventajas 1;on respecto a! OSO de Tclmcx: 
Posibilidad de crecimiento de enlaces de 64 Kbps mis nipida. 
Desventajas con respecto al OSO de Telmex. 
Mayor costo. 
Mayor tiempo de instalación y mucho mas complicada. 

1.4.S..S El. TI. 

Este servicio consiste en la contratación de un enlace dedicado entre dos puntos. a 
una velocidad de 2.048 Mbps si se trata de un E 1 o bien l .544 Mbps si se trata de 
un T 1 .. en México los servicios provistos son E 1. 

Cuando no se l"cquierc el El o TI completo es posible contratal" los servicios FEI 
(Fractional El) o FTl(Fractional TI) respccrivmnente. Esto quiere decir que de los 
32 canales solo se utiliz.an N (1'."X64). 

Cabe mencionar que existen jerarquías superiores como son: 
E2 Que corn: a 8.448 l\.tbps .• EJ a 34.368 Mbps .• E4 a 139.264 Mbps .• 
T:? a 6.3 12 Mbps .• y T3 a 44. 736 Mbps. 

1.4.S.6 CONMUTACIÓN DE MENSA.IES. 

La conmutación de mensajes es una técnica que soluciona la mayoría de las 
desventajas de la conmutación de circuitos cu.ando se usa la red para transportar 
datos. En vez de conmutar el circuito. los circuitos están pcnnancntcmcnte 
preparados y el mensaje se pasa por toda la red. Es decir. en wia red con topologia 
irregular el mensaje se pasa de un nodo a otro hasta que llega a su destino. 



E-léQúca fUnc:ioaa del mock> lliguiente: 

· El mensaje inc<>rp<>q algún tipo de cabecenl que incluye la dirección del 
receptor remoto al que va dirigido el mensaje~ y es evidente que se necesita algún 
algoritmo de direccionmniento. 

• El mensaje se transfiere de un nodo a otro como una unidad.. es decir. el 
mensaje completo es recibido en un nodo y almacenado antes de ser enviado al otro 
nodo de su ruta. En cada nodo se r-ealiz.an comprobaciones de C1Tores para a.segurar 
que el mensaje sea recibido correctamente. El mecanismo se conoce como guardar y 
seguir. 

VENTAJAS: 

Se incrementa I• eficiencia del canal. 
Se reduce la congestión al almacenar temporalmente los mensajes. 
Un mensaje puede ser enviado a varios destinos. 

DESVENTAJAS: 

Los dispositivos de almacenamiento - reexpedición requieren de gran capacidad 
de memoria para evitar la saturación en el nodo intermedio. 

La conmutación de mensajes no es compatible con muchos sistemas en tiempo 
real. 

1 .... .!1.6.1 SEGMENTACIÓN 

La información intercambiada entre dos sistemas puede ser muy grande. por lo que 
se divide en panes y se lleva un conb"ol de transf"erencia. 

se verifica que se reconstruya en el mismo orden en que fue enviada. 

~ DATD>¡APUCACOÓN> 1 

!~a DATOS \\\-ITH~-~~--0-A_T_OS ___ _:_, 



1.4..5.7 CONMUTACIÓN DE PAQUETES. 

La comnutación de paquetes se denomina asi porque el nodo f'uentc divide el 
men~je en varios mensajes más pequeños. correspondiendo a cada uno de ellos a 
una longitud oprima. El nombre de esta unidad de transmisión mas pcquefta se 
conoce como paquete. Los paquetes se pueden en1onces enviar por separado a través 
de la red. y cuando llegan todos ellos a su destino se "-uelven a ensamblar para 
fonnar el mensaje onginaJ. Como estos paquetes se conmutan a través de Ja red la 
técnica se conoce como conmutación de paquetes. 

Es e\.;dentc que el requisito de almacenamiento y gestión de cada nodo intennedio 
es mas sencillo que el de conmutación de mensajes. debido al pequefto tamafto 
mitximo del paquete. Ademas, los pcquei11os paquetes pueden ser intercalados en los 
enlaces de Ja red, reduciéndose de esta fbnna las demoras. 

Se puede decir que Ja conmutación de paquetes combina las ventajas de la 
conmutación de circuitos y la conmutación de mensajes; es decir. existe una mayor 
eficiencia en eJ uso de ancho de banda aJ igual que un tiempo de retardo minimo. 

Existen dos mCtodos para la coOJTiutación de paquetes: 

•DATAGRAMAS. 
•CIRCUITO VIRTUAL. 

1.4.S.7.I DATAGRAMA. 

Con un servicio de Datagramas.. cada paquete se trata como una unidad separada. 
Por tanto. el paquete ha de incluir" una dirección destino para asegurar que se reciba 
en el destino correcto. Como los paquetes se tratan por separado. cada paquete 
puede ·dajar a tra·ves de la red por rutas dfferenres. llegando en un orden diCcrente al 
que f"ucron en"\-iados. :"- aturalrnente. es posible que haya alguno que no llegue jamás. 
Los usuarios de la maquina .gestora han de implementar algün tipo de control (dentro 
del nivel 4: el protOC1..'\IO de transporte) de error y de flujo. para detectar paquetes 
duplicados o que se ha) an perdido. Este servicio tiene muchas venta_jas para los 
nodos de Ja red, puesto que el direccionamiento puede ser flexible y por lo tanto no 
es necesario un conrrol de secuencia y de flujo. pero requiere panicipación del 
usuario de la red. 

A esto se Je llama scn.icio de Datagramas porque tiene cierto parecido con cJ 
servicio que ofrece correos. us1ed puede enviar varias canas a un mismo 



destinatario .. pero éstas pueden llegar en WI orden diCerente (o es posible que no 
11.._.,). 

J.4.S..7.2 CIRCUITO VIRTUAL. 

Una de las ideas de la comnutación de paquetes consiste en enb'elazar múltiples 
transmisiones de varias tenninales en un solo canal. El efecto es el de una 
Multiplexión por división temporal de la linea de telecomunicaciones. Este esquema 
pr-oporciona un mejor uso y aprovechamiento del canal de comunicaciones.. que es 
un recurso costoso. 

Pero la conmutación de paquetes es más que la simple Multiplcxión de las lineas de 
comunicaciones. La lógica de paquetes taJnbiCn puede multiplexar varias sesiones de 
usuario en un solo pueno de comunicaciones del computador. En vez de dedicar un 
puerto a cada usuario. el sistema entrelaza las ráfagas de tráfico de distintos usuarios 
en un miStno puerto. El usuario percibe la siruación como si tuviera un puerto 
dedicado. aunque realmente comparte el puerto con otros usuarios. El pucno y el 
canal multiplexados se denominan circuito virtual o canal vtnual. "vinua1" significa 
que el usuario cree que tiene un recurso dedicado. cuando en realidad es un recurso 
compartido. 

Establecimiento del 
circuito 

Ennatamiento 

Complejidad 

Ejemplo de aplicación 

Subred de Datagramas Subrcd de C.V. 

No es posible Cada paquete contiene un 
nümcro cono de C.V. 

Cada paquete se enruta Ruta seleccionada cuando 
independientemcnle el C.V se establece; todos 

los paquetes siguen esta 
ruta. 

En la capa de transporte Con la capa de red. 

Protocolo IP de la red Protocolo X.25 capa de 
Internet red de Ja disciplina X.:?5 

COMPARACIÓN ENTRE DATA.Gil.AMAS'\. CIRCUITOS VIRTUALES 



1.4..5.8 CONMVTACIÓN DE PAQUETES RÁPIDOS (FAST PACKET 
SWITCHING). 

Es una rccnolO{da digital de aira capacidad orientada a paquetes que proporcionan 
fas f'unciones de conmutación, muJticanali.zación y u-ansrnisión. un ejemplo es Framc 
Relay.SMDSyATM. 
También combin• las ventajas de la conmutación de paquetes, es decir~ 
• Eficiente uso del ancho de banda. 
• Tiempo de retardo mínimo. 

1.4.5.9 CONMUTACIÓN DE TRAMAS. 

Técnica que deriva del conc:cpto de cOJUPutación de paquetes que simplific• el 
protocolo de enl•cc (capa 2), reduciéndose a f'unciones de control de errores 
extremo-a-extremo en f"onna miniRla (descarte de tr8111as erróneas) 
Esta tecnología simplifica los nodos de conmuración. permitiendo mayores 
velocidades. 
Un ejemplo de aplicación también podría ser Frame Rclay. 

l.!'. NORMAS Y ESTÁNDARES INTERNACIONALES. 

Como todo en Ja vida. la f"onna de asignar direcciones a las redes también tiene que 
seguir algunas nonnas y estándares internacionales para que no existan dos nürneros 
de red iguales. ahora mencionaremos algunas nonnas y algunos tipos de 
numeraciones. 

1.5.1 NUMERACIÓN IP. 

La numeración IP se basa en el software. y es un nü.cnero que asigna el adminisuador 
de Ja red en base aJ número de red asignado antcrionnenrc cuando se registro Ja red. 
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1.5..1.1 DlllECIONAMJENTO y su•REDES 

Cualquier sistema global de comunicaciones requiere un método universal accpaklo 
pua poder identificar a todos los dif'erentcs dispositivos que cstmt c::oncctadas • una 
red.. a los dispositivos se les asigna un único direccionamiento que identifique 
donde están y cotno poder acCCSlll' a ellos. estos dispositivos pueden ser 
computadoras pcr!IOllAlcs. SCT'Vidores de terminales. Ruteadores. estaciones de 
adminisrr.ción D HOST de UNIX. 

Exisae aJ8o que todos los dispositivos tienen en com~ cada uno tiene asignada su 
propia dirección.. algunos dispositivos como los Rutcadores. los cuales tienen 
conexiones flsicas a m'5 de una red. se les debe asignar una dirección Unica por cada 
conexión de ~-

Las direcciones usan campos de 32 bits. Los bits en los campos de direccionamiento 
son números del O al 31. éste c:ampo es dividido en dos panes,. uno identifica al 
dispositivo y olro identific. le red en la cual el dispositivo reside. Los dispositivos 
que pertenecen a la ntisma red comparten el prefijo común designado para la red . 

Existen cuatro clases de direccionamiento para identifif;&f" a las redes que pueden ser 
f"ácilmen1e de1enninadas por el bit que ocupe la posición inicial. 

1.5.1..2 DIRECCIONAMIENTO DEL FORMATO CLASE MA~ 

El fonnato clase .• A .. tiene el bit principal colocado a ··o ..... siclc bits para el número 
de la red y 24 para el direccionarnie10 de Jos dispositivos. 126 redes clase -A ... 
pueden ser definidas hasta con 16,. 777 2 J 6 dispositivos diferentes. 

o 1 78 31 

lo IREo 1 Direccionamiento del f"onnaro clase ··A ... 

La clase uA"'" va desde 1.0.0.0 hasta 126.0.0.0. 
En un número de red no están pcl"Olitidos ni todos ceros ni todos unos. 



1.5..1..> DlllECCIONAMIENTO DIEL FORMATO CLASE -B": 

El direccionamiento de red clase -e- tiene los dos bits principales colocados a 1-0 .. 
14 bits para el d.ircccionamienlo de los dispositivos locales. 
16383 redes clax -e- pueden ser definidas hasra con 65 535 dispositivos por cadlo 
red. El direccionamiento clase "e- se muestra en la siguiente figw-a. 

o 1 2 15 16 31 
! 1 lo !RED J Dil'eccionamicnlo del dispositivo local 

Par. clase ... B ... la numer.ción va desde 128.1.0.0 hasta 191 .2.S4.0.0 

1.5.1.4 DIRECCIONAMIENTO DEL FORMATO CLASE -C". 

El direccionamiento clase -e- tienen los tres primeros bits colocados a 1-1-09 21 bits 
para el número de la red y 8 bits para el número de Jos dispositivos. 2.097 J.S2 redes 
clase .... C- pueden ser definidas hasta con 2.S4 dispositivos por red. El 
direccionuniento clase -e- se muestra en la siguiente figura. 

!1 11 lo !RED 1 Dircccionmnicnto de los dispositivos locales 

Para la clase -e- Ja numeración va desde 192.0.1.0 hasta 223.2.SS.254.0 

1.5.1.4 DIRECCIONAMIENTO DEL FORMATO CLASE -D": 

El direccionamiento de f"onnato clase ··o.. se usa como multicast. Los cuatro 
principales bits cstU colocados a 1-1-1-0. la clase ... o- 9 como todas las direcciones 
IP 50n asignadas por la IAD. 

1 1 ( J ! 1 1 O 1 dircccionamicnro múltiple 
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p_. cale..._ el número ele redes y el númcro de nodos con sus nurnermeiones denll"O 
de la Sul>Rd oe utilizan las siguientes fórmulas: 

Para calcular el número de redes. 

2• - 2 Número de redes. 

Para calcular el número de nodos. 

2Y - 2 = Número de nodos. 

y El número de Bit's para los nodos. 

Ejemplo: 

Se requiere implementar una red que tiene 125 subrede~ se sabe ademis que la 
dirección proporcionada por el NIC es la ISO.S.0.0. Dctenninar la dirección de cada 
una de las subrcdes y cada uno de los nodos. 

Solución: 
Para empezar es una red clase ... B .... (debido al número asignado por el NIC). 

Segtin la fonnula tenemos el número de subrcdcs.. pero no el número de bit•s 1 ·s que 
debemos usar. 

2' 2 12S 

2 126 

Ahora sabemos que se requieren 7 bit·s y se sabe que como es clase .... B ... los dos 
primeros Bytes cstin ocupados por lo tanto debemos trabajar en el tercer Byte. 

u111111.11111111.11111110.-

Una vez identificada la mascara se codifica en decimal y algo muy importante que 
se debe tomar en cuenta es que ya no se aplica el .U!. de la clase ... B..,. 

11111111.11111111.11111110.--
155 155 154 • o 



..-enc1o de esoe hecho el "61culo _..el número de cada red quedufa uf: 

• Nº de subr'ecles 

• • • • • • 1 • IM.5..2.e 

• • • • • 1 • • IM.S.4.e 

• • • • • 1 1 • IM.5.6.e 

• • • • 1 • • • IM.S.8.e 

• • • • 1 • 1 • IM.5.le.e 

• • • • 1 1 • • IM.5.12.e 

• • • • 1 1 1 • IM.5.14.e 

• • • 1 • • • • IM.S.16.e 

• • • 1 • • 1 • IM.5.18.e 

1 1 1 1 1 1 1 • IM.5..252.e 

Para el Número de nodos nos quedarían el último bit del tercer Byte y los ocho bits 
del cuano Byte~ por lo tanto nos queda un total de 9 bits para numerar los nodos. lo 
cual resulta según la fonnula en: 

2• - 2 51• 

Esto indica que nosotros podemos tener hasta un máximo de .S 1 O nodos por Subrcd 
La numeración para el primer nodo de la primer red quedaría así: 

IM.5..2.1 

V la numeración para el ultimo nodo de la ultima red quedaría así: 

IM.5..252.Sle 

Cabe mencionar que cuando se asigna un niamcro para red. ese número será 
internacionalmente el mismo para esa red. por lo que si la red es muy grande se 
tendrán que usa1· mascaras y submascaras que darán la opción de tener un número de 
redes mucho mayor al que se puede lcner con solo el nUmcro asignado por el NIC y 
con ello evitar tener que solicitar otro número. 



1.!1.2 llECOMIENDACIÓN X. 121. 

Plan de numermción intern9CionaJ para redes públicas de datos. 

La recomendación X. 121 propone un plan de nwneración internacional para redes 
públicas de datos en base • las siguientes consideraciones. 

a) El plan de numenM:ión internacional para redes públicas de datos facilita la 
introducción de redes públicas de datos y permite su inteñuncionamiento en un 
plano mundial. 

b) El plan de nwnerac1on internacional considera la existencia de \.'arias redes 
públicas de dmos en un piús. 

e) El plan de numeración internacional pemtite Ja identificación de un pa.í~ así como 
la de una red pública de datos detenninada de ese país. 

d) El plan de numeración internacional prevé una capacidad de rcscn•a adecuada 
para satisfacer f'uturas exigencias. 

Las características de X. 1::?. I son las siguientes. 

X.121 permite hasta 14 dígitos para direccionar. agrupando jerárquicamente zonas 
agrupadas o dominios. 

Algunos dominios son administrados directamente por el CCITT. mienuas que otros 
son asignados a Jos países para su administración local: los dominios en los paises 
son a su vez partícionados en subdominios. 

La dirección de red X. J:? 1 esta dividida en dos secciones:. 

Los primeros 4 digitos representan el código de identificación de red de datos 
(CIRDl. 



El ClRD es asignado por el CCITT e identifica una particular red pública de 
conmua.ción de paquetes de datos. 

lerDIGITO 
o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

ZONA 
RESERVADO 
RESERVADO 

EUROPA 
NORTE AMÉRICA 

ASIA 
OESTE DE ASIA Y OCEANiA 

ÁFRICA 
SUDAMÉRICA 

REDES TELExrrwx. 
REDES TELEFÓNICAS 

El primer dígito del CIRD espccific. una zona geognifica mundial o tipo de red. 

Los primeros tres d.igiros del CIRD (la zona geográfica o tipo de red mas dos 
digilos) son el código de pals para datos (IPD). 

Los 4 y últimos dígitos del CIRD identifican una red especifica de conmutación de 
paquetes de datos. 

Los siguientes 1 O dígitos de la dirección X. 121 son asignados por una red püblica de 
dalos loe11lmcnrc. 

FORMATO DE DIRECCIONAMIENTO X.121. 

CIRD NUMERO TERMINAL DEL PAÍS 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
IPD HASTA 10 DÍGITOS. 



1..5.3 PLAN DE NUMERACIÓN E.IM. 

(Plan de nwnenación .,.... la ena de la RDSI). 

La rc1;0111endación E. 164 define la numeración para el servicio tctcf"ónico 
internacional como un sulM;onjunto del plan de numeración para la RDSI. 
El plan de numeración internacional se establecerá de acuerdo con la 
recomendación. de manera que el abonado típico se le llame siem.prc por et mismo 
número en et servicio interurbano. 
Et plan de nwnerac::ión nacional de un pais (o de una región ) deberá establecerse de 
modo que el anilisis de cifras no tenga que rebasar los limites establecidos (Como 
máximo se permite un número de cifras igual a IS-n: con n= número de cifras del 
indkativo del pafs considerado) aplicables al número nacional pero que permita. 

a) Oc1enninar un encaminamiento que tenga en cuenta tos f~tores económicos y 
otros faf;torcs de red apropiados. 

b) Distinguir las dif"crcntcs tarifas a aplicar en función del área de destino en 
aquellos paises en las que estas distinciones son aplicables. 

1.!1.3.1 ESTRUCTURA DEL NUMERO INTERNACIONA.L RDSI. 

El niamero intemacional RDSI es un nUmero de longitud variable compuesto de una 
c:antidad variable de cifras decimales dispuestas en campos de código especificas. 
Los campos del número intcmacional RDSl son indicativo de pais (tP) y el número 
nacional (sig.nificativo)~ la siguiente fi11-ura muestra: la esttuctura del número 
Internacional para RDSl. 

IP llND NA 

~--------No Nacional Significativo 
~-----------No lntcmacional RDSl. 

lP: Indicativo de pais. 
IND: indicativo nacional de destino 
NA: nUmero de abonado. 

En la figura anterior el indicativo de país (IP) es utilizado para seleccionar el país 
destino y su longitud está dctenninada en base a las siguientes consideraciones: 



a) El indicativo de pais se compone de una. dos o tres cifras. según los desarrollos 
telefónico y demogri.fico previsibles en el país considerado. 

b) Las nueve cifras del 1 al 9. se han asignado como indicativo de pais o como 
primera ciCra de este indicativo. 

El número nacional (NN) significativo es usado para seleccionar el abonado de 
destino. Sin embargo.. al seleccionar el abonado de destino puede ser necesario 
seleccionar una red de destino. rara esta selección .. el campo de código del NN 
comprende un indicativo nacional de destino (ION) seguido del número de abonado 
(NA). En algunas aplicaciones nacionales el IND )' el NA pueden estar enlazadas de 
una manera inseparable fonnando una secuencia única de ntarcación compuesta. 

Cuando sea necesario .. pueden utilizarse tantbiCn prefijos para la selección de redes y 
servicios. Un prefijo es un indicador compuesto por una o más cifr~ y que pennite 
la selección de diferentes tipos de fonnatos de nWneros (por ejemplo: local .. nacional 
o internacional). redes de transito o servicios. Los prefijos no fonnan parte del 
número y no se sei\aliz.an a t.ravCs de fronteras intenedes o internacionales (Cuando 
se utitiz.an prefijos. siempre son introducidos por el usuario o por el equipo de 
lhunada automática). 

1..5..>.Z SUBPIRIECCIONAMIENTO RPSI. 

El subdircccionamiento ofrece una capacidad de dirccciomuniento adicional distinta 
fuera del plan de numeración de la RDSI pero. intrinsccamentc. es pane inte(U"lll de 
las posibilidades de direccionamiento de la RDSI como se muestra en la siguiente 
figura.. el número de la RDSI puede ir seguido de uno o mias octetos hasta un nUmero 
de 20 (o 40 cifras decimales); estas cifras fonnan la subdirección de la RDSI que se 
transfiere a las instalaciones del abonado. 

NN 

SD 

\_NP 
\ ______ NP ~· subd~~::~~::;;;}ento 

lND: Indicador Nacional de Destino; NN: NU.mero Nacional~ NA: Número de 
Abonado: SO: Subdirección~ NP: NUmcro parcial. 
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1.6. DIFERENTES DISPOSITIVOS PARA INTERCONECTAR REDES DIE 
ÁREA LOCAL 

La popularidad de las redes sursc de su capacidad para intercon~tar sistemas 
localmente o sobre dist.ancias extensas. para compartir inteligencia y acceso a los 
recursos de computación y sobre todo de infonnación. 

Existen cinco tipos de dispositivos para el entrelazamiento de redes LAN_ estos son: 
Repctidore~ Puentes (Bridgcs). Ruteadorcs. Gatcways y LANSwitches. cada uno de 
ellos representa un nivel diferente de conectividad y funcionalidad como es definido 
por el método de interconexión de sistemas abiertos. 

Éste modelo define una base comUn para el diseño empleado por los desarrolladores 
que ttabajan cualquier tipo de productos de intcrconectividad. El modelo se aplica a 
cualquier clase de productos de conectivida~ desde módcms y redes X.25 hasta 
redes vía satélite globales.. se conduce particularmente bien para la intcrconectividad 
de LAN•s .. ya que la mayoría de los fabricantes utilizan éste modelo para diseñar 
sus productos. 

1.6. 1 RIEPIETIDORIES 

El producto mis simple de enlazamiento de redes LAN es el repetidor. opcnmdo en 
la capa flsica (que es la más baja del modelo OSI) .. los repetidores se extienden 
flsic11111cnte al alcance de redes idénticas pua generar scftales de un cable y 
transmitirlo a otro. Un repetidor simplemente saca la f"uerza de la sei\al de los 
impulsos eléctricos de la red . 

Como conectores de capa fisica. los repetidores no efectúan al@Ullo de los niveles 
m'5 altos que se requieren en las redes más complejas. por lo tanto los repetidores 
solamente pueden enlazar las redes con formatos de protocolos similares. est&n 
severamente limitados por la distancia. y tiene la desagradable virtud de repetir el 
ruido asi como también repiten los datos conectos. Los repetidores tipicunente 
apoyan solo el enlazamiento de redes locales dentro de un solo edificio. 

Los repetidores efectúan mucho menor procesamiento de paquetes de datos que los 
Puentes. Ruteadores.. Gateways o LAN Switchcs. Como resultados nonnalmentc 
tienen indice de producción más altos. pasando los datos directamente de una red a 
otra con poco retraso en el procesamiento. Su simplicidad técnica también afecta en 
su precio relativamente bajo. en el margen de 300 a 400 U.S. dlls aproximadamente. 



Como un dispositivo de 1nter'cOlleClividlld de rede~ los repetidores están limitados a 
distancias cortas. 1A. mayori• de las aplicecioncs de los repetidores estin limitmdas a 
menos de una milla. Por ésta razón no se puede considerar como un concentrador de 
red remota. 

1.6.:Z PUENTES (BRIDGIES) 

Los puentes conectan a las redes en la capa de enlace de datos fig. sig. y más 
espccificamenre en el subnivel de control de acceso al medio (número MAC'> y el 
control de enlace lógico (LLC) .El nivel donde se encuentra el MAC incorpora la 
capa fisica y la pane de la capa de enlace del modelo OSI . Principalmente la capa 
de enlace de la infhnnación está incorporada en el hardware de un NIC1 especifico. 
Eso es. que el softvi,arc que controla los MAC y Jos LLC es de tarjeta y no estan en 
los manejadores de dispositivos de las estaciones de trabajo. Son transparentes para 
IPX/SPX. NetBios y otras capas de redes y protocolos mas altos. 

Los Bridges conectan las LAN"s a topologias y protocolos similares como podría 
ser Ethemet con Ethernet. Token Rin~ con Token Ring. pueden ser usados para 
eslabonar cables de tipos dif"erentes corno por ejemplo cable coaxial de Ethernet con 
UTP de Ethernet. 

Existen tres tipos de Bridges: BufTered,, Filtering y Leaming. 

Bridge BufTered.- Aisla segmentos de LAN•s conectadas entre si pero las colisiones 
no se propagan a través de los segmentos 

Bridge Filtering.- Pueden estar filtrados por ripo de propagación de paquetes fisicos.. 
por ejemplo un Bridge Filtering puede filtrar tipos de paquetes mientras que TCP/IP 
transmite inf"ormación. 

Bridge Leuning.- Este tipo de bridge escucha todas las transmisiones en seg111entos. 
Todas las direcciones de la inf"onnación están cuidadosamente almacenadas para 
luego ser en\.'iadas a su nivel de origen. 

1 NIC e Nctkork ln1crn.ce CardJ. 
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FIOURA PUENTES (DRIIXiES) 

Los puentes son inteligentes. aprenden las direcciones del destino del tráficO que 
pasan por ellos y lo dirigen a su destino final. Esto explica su importancia en ta 
división de red: cuando un segmento fisico de red tiene tráfico en exceso su 
rendimiento comienza a degradarse. se le puede dividir en dos segmentos fisicos con 
un puente. Este dirige el tráfico a su destino y limita al que no debe pasar por un 
determinado segmento. Los Bridgcs usan un proceso de aprendizaje filtrado y envio 
para mantener el tráfico dentro del segniento físico al que pertenece. 

Debido a que los puentes aprenden direcciones, exaI11inan paquetes y toman 
decisiones de envio con frecuencia.. pero como ya se mencionó su funcionanúento se 
degrada en cuanto el tráfico aumenta. de echo esta cuestión es de las más 
importantes a tomarse en cuenta si se pretende instalar un Bridge. sin embargo, en 
general.. en ambientes de protocolos mixtos Jos puentes son muy útiles. 

1.6.3 RUTEADORES2• 

Los Rutcadores son dispositivos de interconexión que operan dentro de la capa 3 del 
modelo OSI . Los Ruteadores soponan protocolos específicos como TCP/IP, 
IPX/SPX. DecNet y otros. 

Este dispositivo es normalmente ciego para todos los protocolos que específicamente 
no soponen dicho dispositivo. sin embargo. algunos Ruteadores como tos que 
ofrecen distribuidores tales como Proteon lnc. y Cisco Systems lnc. pueden ser 
programados de tal manera que soponen protocolos múltiples. 

: Et funcion!lmh::nto y todo lo referente a los Rute:idon:s se ·verá más a fondo en el capitulo 2. 



Algunos Ruteadores como la serie Proteon 42x.x y Schneider & kock y los de la 
compañia SK-Ne~ tiene la vinud de encapsular información de un tipo de protocolo 
dentto de otro tipo . Esta caracterlstica es usada por varias universidades cuya 
columna de comunicación entre cainpus es TCP/lP. 

En conclusión los Ruteadores sirven para conectar LAN's con diferentes topologías 
o protocolos en un segmento real de la red. 

1.6 . .t BROUTER. 

Existe una combinación entre Puentes y Ruteadores a los cuales se les conoce como 
Brouters que es una especie de híbrido de protocolos múltiples. los Brouters ofrecen 
muchas de las ventajas , tanto de los Bridges como de los Rutcadorcs para redes más 
complejas. 

Estos dispositivos son costosos. complicados y dificiles de instalar, pero en casos de 
redes heterogéneas muy complejas,. con frecuencia ofrecen ta mejor solución de 
interconexión. 

1.6.5 GATEWAYS. 

Los Gateways operan en las tres capas superiores del modelo OSI (sesión , 
presentación. y aplicación). Ofrece et mejor método para conectar segmentos de red 
y redes mainfrarnes. 

Se selecciona un Gateway cuando se tienen que interconectar sistemas que se 
construyeron totalmente con base en dif'erentes arquitecturas de comunicación. Por 
ejemplo, se utilizara un Gatcway para interconectar TCP/lP a un mainftame SNA 
(System Network Architecture, Arquitectura de Sistemas de Redes) , las dos 
arquitecturas no tienen nada en común,. por lo que el Gateway debe traducir todos 
los datos que pasan entre los dos sistemas. 



Un U90 ~uente ,,.... los Omtewmys es coneetar un sistema remoto como una red 
pública de dalos con comnurac:ión X.2.5 (método eficiente para cm-uetar datos y 
envi•los remotamente). 

En cada extremo de la red el Gateway ofrece la conversión del protocolo de y a los 
segmentos de red conectados del otro lado. Los Gateways no proporcionan 
cnrutamiento de paquetes dentro de un segmento de red; simplemente entregan los 
paquetes de datos de tal f"onna que los segmentos puedan leerlos. Cuando reciban 
paquetes del segntento. los tnMtuccn y cnrutan el Oatcway en el otro extremo. donde 
los paquetes vuelven al segmento de red en el extremo opuesto. 

1.6.6 LAN SWITCH~ 

Para redes de gl'all cantidad de estaciones y con varios servidores. productos como 
los LAN Switchcs ofrece un. solución más inmediata para Jos problemas de ttáfico. 

Los LAN Switches aprovechan el método de Cut-Through mediante el cual el 
concentrador solo descodifica la dirección destino contenida en un paquete y 
automáticamente lo dirige hacia el pucno el cual está conectado el nodo destino. 
reduciendo asi .. significati"amcnte la latencia de Ja red. De ésta f"orma LAN Switch 
elimina los cuellos de bocclla causados por Ja saturación de un solo canal de ac41:eso 
entre los concentradores y servidores. 

La solución es parecida ala ofi'ecida por un puente .. solo que en este caso se está 
empicando una técnica de conmutación: al proporcionar tres caminos simuJ~eos y 
paralelos desde los conccntradon:s hacia Jos servidores. Los LAN Switches ttiplican 
vinualmcntc el ancho de banda de Ethernet. 

Adem~ como su f"uncionamicnto se ubica en el ni"cl de OSI .. los LAN Switch es 
compatible con cualquier paquete que se apegue al estándar 802.3 sin importar el 
tipo de enlace flsico. 

ll El funcionamiento~- todo lo n:fcrcnlc a los LAN S""itc:hcs se ,.era má5 .a fondo en el capilulo 3. 



CAPÍTULO 
2 

RUTEADORES 
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2.1.- FUNDAMENTOS DE LOS RVTl:ADORl:S. 

2. l. 1.- ¡,PORQUE LA INTERCONEXIÓN,-. 

La interconexión de las LAN comprende todas las aplic.-cioncs enP"e las cuales se 
conectan varias LAN entre sí .. fbrmando una red de gran ramai\o. La interconexión 
de redes ulntemetworking- se implementa por varia razones: 

• Conectar las LAN de distintos lugares en una sola red. 
• Conectar entre si las L;\.N de Jos distintos departamentos de una organización. 

f"onnando una LAN que comprenda toda la empresa. 
• Subdividir" una red de gran envergadura en scgmenros por razones administrativas. 

de seguridad o de f"uncionarnienro. 

2.1.2.- PROTOCOLOS. 

Cuando se desea enviar inf"ormación de un punto a otro. se deben seguir algunas 
reglas.. las cuales nos dicen como acomodar nuestra inf'onnación para que se pueda 
enviar correctamente. la f"onna de acomodar junto con alguna oh'a información de 
control es conocida como prorocolo. 

En una red de á.rea local (LAN) todos Jos nodos conectados requieren de un 
protocolo de comunicaciones que pueda rransponar inf"ormación de un nodo a otro. 
Estos protocolos operan en dif"crenlcs capas del modelo OSJ. 

Existen dif'ercncias f'undarnentales entre protocolos superiores a capa ::? del modelo 
OSI. aunque todos ellos rengan la misma f'unción. Una de sus principales 
caracrerisricas es la de pennirir catalogarlos como protocolos ruteables y protocolos 
no ruteables. además de que cada uno puede ser nueable o no. pueden ser orientados 
a conexión y a no conexión. 

2.1.2.1.- PROTOCOLOS RVTEABLES. 

Un protocolo ruteable puede definirse como aquel que 0 interpreta01 al origen y el 
destino de Ja inf'ormación que llevan consigo sus paquetes. como ente lógico 
denominado red. En efecto_ cada segmC'flto fisico de LAN es definido como una 
dirección lógica. 

Los protocolos rureables guardan Wla analog.ia con el servicio de correo. Los 
paquetes desrinados a Wl nodo llevan dentro de sí W1 fonnato conocido como 
encabezado (Header) que Ueva la inf'ormación de Ja dirección de red origen (calle 
remitente) y de Ja red destino (calle del destinatario). y pueden también llevar al 



númcn> del nodo oriFO ( número de casa del remitente ) y el número de nodo 
destino (número de casa del dclllinatuio). 
En ésta analogia el número de red es el nombre de la calle y el nümero de nodo 
(MAC. address o nodo flsico). es el número de la casa que estamos buscando. 

Todos los protocolos rutcablcs se caracterizan por definir un origen y un destino a la 
inf"onnación que propagan. Cuando se diseña y configura una red que opera con 
pl'Otocolos rutcables. cada segmento fisico de la red debe definirse como una red 
lógica. Esto aplica tanto a segmentos LAN como a segmentos WAN. 

2.1.2.2.-PROTOCOLOS ORIENTADOS A CONEXIÓN V NO CONEXIÓN. 

Volviendo a la analogía del servicio de corTCO • hay protocolos ruteablcs que se 
asemejan a un servicio de con-eo ccnificado. En Cstc el cartero nos devuelve un 
acuse de recibo finnado por el destinatario en el momento de la recepción. De esta 
f"onna se garantiza que el mensaje (carta) ha sido llevado a su desrino sin 
contratiempos. De igual fonna.. algunos protocolos rnteables solicitan un 
-Acknowledgernent'"" . Es decir. un reconocimiento por parte del destinatario de que 
éste ha recibido el paquete de inf'onnación. 

Puesto que éste proceso se realiza miles de veces durante una sesión nonnal de 
trabajo. el efecto final es como si ambos nodos mantuvieran una conversación 
constante entre ellos, y tal pareciera que las computadoras se encontraran conectadas 
entre si mediante una ··conexión·· virtual. A estos protocolos se les conoce como 
protocolos orientados a la conexión (Conection Oriented Protocol). 

Los protocolos ruteables que no se orientan a un conexión (Conectionless 
Protocols). son como el correo ordinario. Si usted envia una carta )' nunca le 
contestan. no tiene manera de saber si ésta llego al destinatario o simplemente se 
extravió. De igual manera los protocolos orientados a no conexión no garantizan que 
la infonnación transmitida se envie íntegramente. 

La mayoria de los protocolos ruteables que operan en capa 3 del modelo OSI no son 
orientados a conexión. Para ofrecer un servicio orientado a la conexión requieren de 
un protocolo de capa superior. Tal es el caso por ejemplo de IPX. que no esta 
orientado a conexión. pero que Jo consigue transfiriendo infonnación al protocolo de 
capa superior inmediata que si esta orientado a la conexión. en esté caso el protocolo 
SPX. Lo mismo podemos decir del protocolo IP con su protocolo superior TCP. 

La ventaja de los protocolos no orientado~ a la conc:xión sobre los otros es que por lo 
general son más rápidos; ya que no tienen que ejecutar algorittnos de verificación de 
transmisión y tampoco tiene que esperar los de reconocimiento {Acknowlcdgements) 
de los paquetes transmitidos. Sin embargo estos protocolos no detectan ni corrigen 



enores. ni se recuperan de f'allas en la transmisión. En la mayoria de los casos dejan 
estas tareas a los protocolos de capas superiores. 
En los siguientes cuadros podremos ver los protocolos ruteables mh imponantes y 
sus principales características. 

Nombre 

IPX/SPX 

Ti 
Estándar 

de la 
Industria 

Desarrollado Por Usado 

Novell lnc. 
No,.cll ~-idore1 de 
apheacmn :!- dt,,.c::r.aos 

\:h.::nles 

Direcciones de 
4 Bytes 
para red y 

nodo 

El lntcrnct'-''Ork Pack.et cXchangc I Sccucnccd Packct cXcha.ngc. es el protocolo que se usa en la arquUCC1UJ'3 
de N<-ell. lnttom..c:uio en el mercado en 1'1111. opcr.t ... -.nualmcntc sobre cualquier plaaal"orma de Hardware. 
IPX no es oricntadp a la ooncxjón.. SPX si lo cs. Otros protocolos aaaxiharcs 1101t RIP (R.outing lnfonnation 
Protoc:ol), pana el 1n1crcamblo ele tnfOl"lllaCIÓn de ruu:o. SAP (Scn-.cc Af;h.·cTHing Prulocol}. que regula. las 
sesiones de u-.blJO en1n: llCI"\ ador ~- cliente. E"'-i5len .. anos chentcs que se comumcan con el file 11en·cr 
usando lPX. ent.rc estos ~ c1ur Mactnlosh. UNIX. OSl2 • DOS. W1~-. NT. Wuldows for 
Wortcsroup5 etc. lPX esta adDcuadP pmr.1 redes de área local. p:ro no s.c recomienda para enlaces de red ele 
área amplia a '\·el0e1dadcs supenons de 6"Kbps. aunque e"is1cn ICcnlcas para rncjonr su n:nd.lmtcnlo 

Nombre Ti o Dcsarrol1ado Direcciones de 
Estándar 

OSI lnten1acional ISO 48 bits 

Características: 

El modelo OSI también c:k:finc sus prupsos protocolos. par-J las capos de red ~ de transp:>nc. A n ... el de red 
OSI propone los protocolo~ CNLS 1 Conncction LCS5 Network Scn-.cc) ~ CONS ( Conncct.ion Onentcd 
Networti:. Scn·1cc:). Como sus nombres lo indican_ el pnmcrn en un pRJlOC:Olo de red no orientado u la 
concxion ~· el segundo si lo es OSI también rwoponc un pr'Olocolo de red denvado de X2S. ésle se conoce 
como X.2~ n1"' el 3 
Puru la CIJXI de transpone OSI ullh1..a una sene de prolOCOlos que pro .. ccn dif"ercnles Up:>s de scn·ic1os. Esos 
protocolos se identifican como TPO. TPl. ~ ,_. hasta TP-4. Tp es por Transfcr Protocol ~ mientras que TPU 
es un producto mu~ sc.nollo con scn;cios simples.. los demás '\·an aumentando su grado de complejidad~ los 
scn·ic1os que ofrecen. haSlól. llegar al TP..¡. 
A pesar de que el modelo OSI define loda una í.am1ha de protcocolO!Jo ~ scn·1c1os mu~ comple1os. muy pocas 
arquitcctur.as de compulo lo han adoptado 



Nombre Ti Desanull..to 
Est*ndm" 

TCP/JP de la DoD USA 
Industria 

Direcciones de 
4 Bytes pua la red 
y nodo 

El Tranunis.ion Control Prot~ I Internet Prococol. bu5Cil facilitar 1:1 comunicación entre computado~ de 
mUlup&c5 arquuccturas. Se le cncucnu;a pr.ícticamcnlc en todas las arqwtcct:uras de computo actuales Ie..nQ 
es oncpl@dp • la oqncx•on gro TCP 11 lo es Demollado desde principios de los aftas 70"s. h~ en dia es 
uno de los protocolos utilu.k»s 11 m~cl mundial TCP/IP 5C ulllu.a parJ definir a una fam•ha di: protoc.olos 
que pro"\·ccn mUJuplcs scn-acios de ln1crnc1~ortuna. cn1rc los que dicslacan ARP ( Addrcss Rcsoluuon 
ProtocoO. s-ru mapcar dinx:.ctoncs l6g1cas en ns1cas RIP t Rouung Jrúonnauon Protocol). para 1ntcn:ambto 
de mfon?UM;i6n de tuteo. ICti.fP ( lnlcrnct Control t..tcsagc Prolocol). que rcpona condiciones de error de la 
red.. UDP (U.er Da~gram Prof;ocoU. Pro(ocolo de transpone s1m1h1r a TCP pero no es onentado a conc:•uón. 
FTP (Fdc TransCcr Prolocol). usado para transferencia de archnos. TELNET. que pnn"CIC scn-.cios de 
cmul.91;Jón de tcnrunal. NFS CNct""ork File S~'stcm> . que prcn."CC: acceso 1ranspan:n1c a dlfcrcntcs sistemas de 
archh-o, RPC' (Remate Pnx:c:dure CaJls). sin:c ¡::arJ dJ~r procc505 rcmoa05. SNMP (Simple Nc""'ork 
~mcnt PrucocoO. uAlldD s-ra el control. monuon:o y adnun1stración de los dt~tJ,.·os que componen 
la red. etc. 
La familia de protocolos de TCP/IP prcn.·ec p)Ceamunos de dclccción de fallas ~ en OQISioncs puede 
n:.;up:rarsc de ellas Esto lo snúa corno uno de los prococolos 1nás usados para cone."1oncs tanto LAN como 
WAN. 
Una de las grandes 1'ent:uas de éste prococolo es que puede operarse sobre mu)- dJ,.·ersas plataformas de 
~-.are de comurucac1ones.. esto ha pro\"ocado que pueda encontrarse en una hc1crugCnca rnc7.ela de 
arqu1tectunas tanto de Cómputo corno dE: comun1cac1ones. 

Nota.- En la actualidad ya pueden convivir en un mismo ambiente IP e JPX 

Nombre 

PPP 

Car:1C1crii.1icas 

Ti 
Estándar 

de la 
Industria 

Desarrollado 
Internet 

Activities 
Board 

Direcciones de 
8 bits en Capa 2 4 
bytes en capa 3 

El Pomt 10 Po1n1 Protoool es un pro1oc:olo !01ncrono de comumcac1oncs para enlaces WAN tipo Punto a 
Punto. Fomm porte del set de protocolos de TCP/IP. p:-ro es considerado como un pru1ocolo para \VA.". 
porque pcmulc encapsular infomuc1.:>n que no ncccs.a.na1ncnte debe de ser TC'P/lP. E!Otc protocolo cnucndc 
el conccp10 de -roir- en el sentido do.! que conoce de que red ,,·u:nc ~ a que red "3. pero no es un protocolo 
que pcnruta integrar rcdc:s LAN con WAN en forma transparente. do:bido a que PPP es un "·1nculo entre 
rcdc:s. y cada scg.rncnlo confle.urado con PPP es una nxl l'.IPr s1 sol.1 



Nombn: 

AppleTalk 

CanlCICri .. cas: 

Direcciones de: 
--. 2 B)l1es p/Rd 

J byte plnodo 

Applc Talk no tlOlo c:s una íalftil .. de praiklll:lDloe. •no lamblén una arquilectu.ra. Ori&inaJrnentc r-ra mcn'il' • 
las n:dCS. de ~ ~ p::ro a Jaa ~en uno dc los polOCIOlos mas 9DCOn"idos. ,.na 
cucsrionc$ de illl~I~ ~ oe... arqwtccluras se comunu::an con Apple Talk P9f'8 in~rte al 
mundo de las Mactaaoslt. T<JllOe lim prailoCOlaa de ésta fatniJg Clldn di9Ciladr;Jis ,-ra facilll.al' a. ~ que el 
ldllal1o lienc que holc:er' pua c....- ._. red de' ic::ion..-o. dcbldD a la fi&o.ofia de la compdlúl Applc Talk 
reqwcn: para su opeTaCión cnar no _., ra*s Jóeicas por .epncmo finco. sino tambiéa ¡pupDll lógicos de 
n:icae. llarna:iod; .. zond-. Entre to.. pnna,..aea protac:oloa que oonucnc la Camilia aon: DDP ( Dchvcr 
o.tapa.m Prolocol). ~ no cmU ~a la~ y C5 el n:sponuhlc de lllO\-cr los dMoa cnf..n: redes~ 
NBP (Namc Bi ... na Prolacol). c.-e me cm:arp de IOXJftVCf'tir aa. arviaos de red en un nombre ~ble 
s-ra el USUU10 ,.. las apl~; ZIP (Zalle I~ Prnilocol) 
sus mensajes~ la~ de laa -zonas- tdsicu de la ft!Ct AT'P{ Applel&lk Tran..::tion ProtocolJ. 
sinular a DDP pc:ro si es oncm.do a coneQ6n: RTMP < Routing Tahle MainllCnanCC Prolocol). • ~10 
es mantener Ktuali.zadn a.. a-... de nmco en km R~ que,~ con k>a prolocolc. de Aflplc Talk 
Dclbido a que 9C c..-a de u.- arqllileclu.nl pn:ipicUna que c;:utwc por completo las uctc cac-s del mod.:lo OSI , 
Applc Talk cuenta con mucho& ouos fWtJl'OCOloa que re dan la caraciena.ca pr¡,,p,_1 que conaiac en 
Urnphficar Jaa a.reas que ~ IMcct" el ....no san ~ no 90fo a las oornpuaadl>ras sino a la red y a 
todos sus srvicios. 

Non1bre Ti Desarrollado Direcciones de: 
Estándar 

X2S Internacional CCITT 15 bytes 

Se desarrollo en la scgaandm mii.d de los allo5 70's J11Ui1 crear n:dcs. de c:omumcaciones poi. mUla.pks 
platal'ormn de compno que opcnan ~ una n:d pubhca de paquetes conmuUdos. TckPAC y TcleNET .:>n 
ejemplos de CS&c tipo de redes. Hoy en dia los C0151os de inse.al.ación de Cslc tipo de redes han bajado 
comidl:!nlblemcntc. de tal rOl"lllll q111e se PllCClen crear redes de plqUClCS conmutados de caniraer ,.,,,.._.,_ 
EsctM:iabncntc X.2.5 es un ptm.ocolo ,..r.a crear ndcs WAN Ceda enlace de WAN es un~ de n::d de 
una inter-nxt X2.5. Se pliClldlc' i....aar ..tire- cualquier medio ns;co de comunicac1ones rcmous como Uncas 
tclcf"ónicu. c:nJacc5 utclitalcs.. micnJolldn.. enlaces digiaalcs RDJ. cte. Su i~ llC ~Cftda para 
cnJ..ccs de blúa vcJacldmd '-a no más de 2~KBPS . X.25 es un prowcolo orientado a Ja conexión ,.. util.in 
el conccplo de circwtos vlnu.lcs para cn::ar esa conexión Jóglca. Muchos prmocolos modernos que caen 
dentro de la denominación de-~ conntt1tados- debe su desarrollo a las CJqX:ricncias con el potOQ>lo 
dcX.25. 



Ti Desanoll..io 

DecNet 

Di~ionesde 
2Bytes(6beta .... bi.._. 
6 billll ¡mra r.:l en fue IV) 

Siendo una arquilcehua propic&ana. cuema con una 9Cne de pnJllOCOlo& que ~n lodos los 9Cl'Vic1os de red 
S1n cmbuao. DccNet m: ~ por se u... arqwlCCtuna .mena.. lo que le da la vcrsatihdmd para 
in&c&rane con OIJ'zli plalaf'onnas lanto con protoCOlos pnJpictanm aHnO cst6ndarc5. 90ltwc lodo en DccNca 
ra.e V. donde Da:Nct opó por los proUICOlos propuesaoa en el rnmklo OSI. 
o.ca. la enorme cantidad de CSlos equipos en el munc:kJ. sobre lodo de fme IV. se consuicra que sus 
prococolos son n.ucablcs. Las n:dcs en DccNcl faJ.C IV se denominan -arcas- :!i- é5tas puc:dc:n extenderse por 
,·anos -=smcnlOS fisicos.. pero un Rutcadc>r que -cnucndc- DccNct puede mover la información de un área a 
Dlnl en un vcn:Mdcio pnx:e.o de ru1co. 
DccNct fase V. DEC nianticnc un finnc compronuso de mantener su arquucctura ablcna ~ compgliblc con et 
modelo OSI. esto lo dcmueslnl al integrar COf1)() p;anc de sus Knc de prococolos. los espoctficados en las 
capa del modelo OSI. 

Los prolcx:olos que 11~-an la infonnación en DccNet fase IV no son oncnlado a la conexión . pero e utilizan 
\.-arios protocolos de control p;ar.1 rnarncncr las SC510nes de trabG)o. entre ellos tenernos a DRP ( DccNct 
Roulmg Prococol}, que se encarga de las fune1oncs de rutco y tr.ansportc de mfomtae1ón: y NSP ( Nct""'Ork 
Sen ices Protocol) que cquh:aJ.c a un prorocolo de la ca.pi de 1ransponc que esta oncntado a la conc...aón. 

Nombre Ti Desarrollado Direcciones de 

Framc Relay Internacional CCITT 
Estbdar .: : ~ :::: ~:~::!~ 

24 bits f'uturo 

Caractcristicas: 

Mue: has de las caractcfisticas de X.2.5 se pueden cncont.rar en Frarnc Rcluy. También es un pr-ococolo 
oncnlado a la conc.•uón. y opcru bajo el conoeplo de conmutac1on dc s-quctCS. puede instalarse en redes 
publicas o prn."Bdas. ,. al igual que X.2.5 el tamafto de sus paquetes es ,,anablc. Framc R.cla:!i· puede fum:1onar 
sobre c:ualqwcr pl:11t.afünna de redes remotas. Es adecuado pnncipalmcnlc para funcionar a '\?c:lcx:ulalks 
Dta;!o·orcs a 6f Kbp5: ,,_. una dc las "'Cntajas que llene sobre X.2~ es un protocolo desarrollado hace ca5i 20 
allos ,.. que fue dascftado para prvt.cg.cr la inConnac1ón que 'iaJaria por las lineas telefónicas poco confiables. 
tarea que consume muchos n:cursos en l<K equipos de comun11:ac1onc5. Fr.unc Rcla)'· apl'O'-·ccha la 
confiabilidad de los cnlac.cs digu.ale!. modernos :!o su recursos se enfocan al manejo cncicntc de la 
1nfonnación que 1ransporta. 



Nomlxe 

ATM 

Caracteristic;:;u· 

Ti 
Estluldar 
Internacional 

Oesan-ollado Direcciones de 

2 bytes 

ATM es un protocolo nn~c onc:nt.ado a la conc:,..1on. que ulilua lécnicas de conmutac16n de celdas de 
lnfonnacion La conmulaCIOn de .-quctes permite que el tamafto de las unu:bdcs de mf'onnaci.On SICa 

,,anablc. en conmU1aC16n de celdas. este valor es fi.JO A™ oprr.:1 a altas 'cloc1dadcs de tmnsmision 
llegando incluso haslll los 2 Gbp&. y como sus unidiadcs de 1níonnación K>n fiJas. puede tr.ansponar lo 
mtsmo ,'OT. d;:itos e imágenes en tu::mpo real. Oua carac:tcrisuca fi&ndamcntal de ATF\.t. es que es un producio 
que define desde las pnmcnas c;iipas del modelo OSI y p:nnitc c"1Cndct' los Krnc1os de las LAN a 1oda clallC 
de redes con enlaces WAN. Esta '\"Crsat1hdad pcnn1tc una ampba accptacíon po.r.:11 el chscfto ~· la 
implcmcnlaClon de futuras intencdcs 

2.1...3.-;. QUE SON LOS ROUTERS~ • 

Los Enrutadorcs (Routcrs) son dispositivos de intcn:onexión de redes 
conceptualmente similares a los LAN Switchcs. pero con la diferencia fundamental 
que los Ruteadorcs trabajan en capa 3 del modelo OSI (capa de l'ed)~ ver capitulo t. 

2.1...3.1.-;. COMO TRABAJIAN ~-

Su funcionamiento se basa básicamente en las tabla~ de ruteo. donde se encuentran 
localiz.adas otras redes. la trayectoria para llegar a ellas y la relativa eficiencia de las 
trayectorias o nitas. 

Los Rutcadores no usan las tablas para encontrar la dirección específica de un 
dispositivo de otra red. sino para seleccionar la mejor ruta por donde enviar cada 
paquete. 

El Ruteador recibe únicamente paquetes direccionados a el. ya sea Wl& estación final 
(dirección fuente ) o por otro Ruteador. 

Basado en la dirección de la red del destino final contenido en la tabla.. determina a 
cual red enviar el próximo paquete. ocurriendo el proceso de ruteo de hs..'1.lto en 
salto•·. 



:Z.l.A.• INTERIOR Y EXTERIOR GATEWAY PROTOCOL 

Dos Rutcadores que intercambian inf"onnación son referidos como "vecinos". Los 
Ruteadores pertenecientes al miS1110 sistetna autónomo son llamados "vecinos 
interiores"\ y Jos penenecientes a diferentes sistemas autónomos son llamados 
"vecinos exteriores" 

2.1.4.1.- INTERIOR GATEWA'V PROTOCOL (IGP). 

Los Ruteadorcs con un solo sistema autónomo de comunicación usan W1o de varios 
de Jos protocolos de ruteo. conocido generalmente como Interior Gateway Protocol 
(IGP). La comunicación continua es necesaria para alcanzar dinámicamente el rureo 
e intercambiar infonnación con cada Ruteador. ya que esto reflejari el estado de la 
topología de la red actual. 

El rendimiento es la clave principal del IGP. El algoritmo de ruteo debe responder 
inmediatamente a f"allas. y debe encontrar la ruta de costo mas baja hacia la red 
destino. 

Dos ejemplos de Interior Gatcway Protocol son el Routing Jnfonnation Protocol 
(RIP) y el Open Shortest Path First Protocol (OSPF). 

2.1.4.2.- EXTERIOR GATEWA'\" PROTOCOL. 

La comunicación entre Rutcadorcs pertenecientes a diferentes sistemas autónomos 
requieren un protocolo adicional. Este tipo de protocolo es llamado Exterior 
Gatcway Pro1ocol (EGP). Los Ruleadores que ejecutan EGP. también deben de 
ejecutar JGP para obtener infomiación acerca de su propio dominio. Cada sistema 
autónomo es libre de seleccionar el IGP que mejor cubra sus necesidades. pero todos 
los sistemas de comunicación autónomos deben usar el mismo EGP. 

Cuando se rutca entre dfferentes sistemas autónomos. existe generalmente una 
pequefta coordinación de administración entre las regiones. También existe algo de 
falsedad en la información obtenida de otros sistemas autónomos. por ejemplo. el 
administrador de la red no puede prevenir fallas a ocurrir en otras redes privadas. 
Como resultado. se deben de crear barreras para prevenir los efectos de tales failas y 
su esparcimiento hacia otras redes privadas. 



EKisten mayores poltticas de ruteo y conttol pera EGP que para IGP. Dos de los más 
populares EGP's son la revisión para el primer Exterior Gateway Protocol (EGP2) y 
el border Gateway Protocol <BGP). 

2.1.5.- ALGORITMOS DE RLITEO ESTADÍSTICO VS RLITEO DINÁMICO. 

Hay dos técnicas básicas usadas por los host•s y Rutcadores para obtener la 
inf"onnación almacenada en sus tablas de nateo. Los algoritmos de nateo pueden 
variar en sus respuestas. de usar rutas estaticas tenic.:ndo los cmnbios en las rutas 
din&micamcnte en respuesta a Jos cambios en el estado opcional dr los recurso~ de Ja 
red. 

2.1.5.1.- ALGORITMO DE RUTEO ESTÁTICO. 

- El administrador de la red guarda una tabla de las redes. y manualmente actualiza 
estas tablas siempre que eKista un cambio en el dominio del ruteo. 

- El sistema estático no opera bien en un ambiente de rápido crecimiento o rápido 
cambio. Las tablas de ruteo no pueden ser completamente responsables en caso de 
fallas dado que Jos Ruleadores de respaldo pueden necesitar usar los recursos o 
dispositivos de la red dai\ada. 

- Cuando son añadidas nuevas redes. la topología fisica cambia. cada Ruteador en el 
dominio debe de tener estas tablas actualizadas manualmente. Esto puede requerir 
una cantidad de tic.:mpo de pane del administrador de la red. 

- Los errores de configuración en las tablas de nateo esta.rico en grandes redes. 
pueden ser dificiles de encontrar o corregir. 

2.1.~-2.- ALGORITMO DE RUTEO DINÁMICO. 

- Los algoritmos de ruteo dina.mico responden automáticamente a los cambios en la 
topologia de la red. 

- Los esquemas de ruteo dinámico automáticamente incorporan estos cambios 
ailadiendo ó borrando entradas de sus tablas de nuco. 

Dos tipos de algoribno de nlteo dina.mico son usados por las redes de computadoras 
manteniendo sus tablas de: ruteo y calculando la ruta más cona hacia el destino. 



ElllOs oon "algoritmo diOlalK:ia-~or· y algoritmo "link--e" (también concx:ido 
como primera nata mios cona ). 

Tocios los algoritmos deben usar métricas para seleccionar I• mejor ruta hacia et 
destinatario. La ruta m•s cona entre redes es dctcnninada exmninando todas las 
rutas hacia el dcstinahlrio y seleccionando ta ruta que tenga la métrica más cona. 

2.1.5..3.- CONSTAU"VENDO LAS TABLAS DE AUTEO. 

Tipicamente. la mayoria de Rutcadores usan una combinación de técnicas estáticas y 
dinámicas para obtener inf"onnación de las tablas de natco. 

Cada Rutcador primero establece un conjunto inicial de rutas. Esta infonnación es 
usualmente obtenida leyendo las tablas de n.ateo del disco de arranque. La 
inforn1ación de esia tabla es proporcionada por el administrador de Ja red y 
generalmente incluyen las redes conectadas y posiblemente algunas rutas estáticas 
de redes remotas. 

Una vez que las tablas de rutco se han convenido en residentes de la memoria. el 
Rutcador debe de tener la habilidad de responder a las nuevas rntas o cambios en la 
topología de red. En una pequei\a red. la tabla de ruteo puede ser actualizada y 
administtada por el administrador de la red. 

2.1.5.4.- ALGORITMOS DE VECTOA-DIST ANCIA. 

2.1.5.4.1.-0PEAACIÓN BÁSICA. 

En los algoritmos de vector-distancia.. el Ruteador envía a sus vecinos las distancias 
de sus vectores (sus tablas de ruteo ). Esto cs. cada Ruteador conoce la longitud de la 
ruta más corta de cada uno de sus Ruteadorcs vecinos hacia todas las redes destinos. 
Los Ruteadores usan esta infonnución para registrar las rntas más cortas hacia cada 
destino eligiendo al vecino con la ruta mas corta disponible. 
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:Z.J.!1.4..Z.- DESVENTA.IAS. 

Dependiendo del lanulfto de la red. el promedio de inf"onnación intercambiada entre 
vecinos puede ser demasiado grande. 

En los algoritmos de rutco de vector-distancia_ cada Ruteador transmite infonnación 
hacia sus vecinos acerca de las l'Utas de cada otro destino de la red. Es imposible 
para OlrOS Ruteadores checar esta infonnación con precisión . Como resultado .. es 
dificil para un Ruteador ignorar automáticamente la infonnación proporcionada por 
un Rutcador daAado o desincronizado. También. dado que la inrormación 
transmitida por cada Rutcador está en la infonnación que recibe de sus vecinos 
inmediatos. la identificación de Rutcadores corrompidos o mal sincronizados puede 
ser bastante dificil. 

Un cambio en la tabla de ruteo de algún Rutcador puede traer como resultado una 
cadena de acrualiz.acioncs. Puede tomar bastante tiempo para que esta información 
alcance a todos los Ruteadorcs del dominio. 

Finalmente. un algoritmo de vector-distancia no es adecuado para grandes redes. 

:Z. l .!1.4..3.-VENTA.IAS. 

Los algoritmos de ruteo vector-distancia han sido usados por muchos años. por Jo 
tanto~ muchas implementaciones están disponibles y son bien conocidos por Jos 
desanolladorcs de software. 

Los algoritmos de vector-distancia requieren solo un pcqueilo número de ciclos de 
CPU para detenninar Ja ruta mAs corta hacia Ja red apropiada. 

2.1.!1.!I.- ALGORITMOS LINK-STATE. 

:Z.1.5.5.1.- OPERACIÓN BÁSICA. 

En los algoriunos de rurco Link-Srate. cada Ruteador debe de conocer 
completamente la topología de red antes de registrar la ruta más cona hacia cada 
destino de la red. Cada Ruleador envía mensajes de actualización a cada Ruteador 
del dominio. Estos mensajes contienen la métrica y el estado de cada uno de Jos 
Ruteadores conectados al enlace. Las rutas son consistentes por que cada Ruteador 
esta usando el mismo algoritmo de rutco en bases de datos idCnticas. 



C- cmnbio en la topoloilia es detectado por el Rutelldor local y reportado a todos 
los otros Rutcadot'es del dominio. Cada nodo tiene toda la inf"ormación requerida 
para calcular la rula de m'nimo costo por si mismo hacia cualquier otra red en el 
dominio de natco. 

Z.1.5.5.2.- DESVIENTA.IAS. 

Una pan cantidad de memoria puede ser requerida en gandes redes dado que cada 
Ruteador debe mantener actualizada la base de datos que contiene la completa 
topología de la red. 

El algoritmo Link-State requiere m&ls promedio de tiempo de uso de CPU para 
cálculos comparado con el algoritmo de f'Utco vector-distancia. 

Z.1.5.5.3.- VIENTA.IAS. 

Cada Rutcador mantiene una vista constante de la red. esto elimina los problemas de 
los loops y ajustes lentos en los cambios de condiciones de la red. 

Los Rutcadores conompidos son fáciles de detectar cuando se usa un algoritmo de 
link-statc porque cada Ruteador mantiene una base de datos idénticas. 

Los algoritmos de Link-Statc pueden eliminar los problemas que ocurren en redes 
muy grandes debido a la habilidad de particionarsc en áreas de sistemas autónomos. 

Z.1.6.-TABLAS DE RUTEO. 

Un Rut:cador examina sus tablas de ruteo para determinar como enviar un paquete. 
Si el destinatario está directamente conectado a la red. e] Ruteador libera e] paquete 
sin usar los servicios de otros Rutcadores. Si el destinatario está en una red remota. 
el Ruteador debe enviar el paquete hacia otro Rutcador m.:ís cerca del destinatario 
final. La nita hacia una red remota puede ser configurada cstBticamente. o aprender 
dinámicamente a tTavCs de un protocolo de ruteo tales como RlP._ OSPF. EGP. 



La siguiente figura ilustra 1U1 ejemplo de ena.das en una tabla de ruteo. 

DIRECCIONAMIENTO DESTINO 140.S.0.0 

NEXTROUTER 
140.S.3.2 
140.S.4.7 
140.S.3.9 

HOPS 
3 
3 
6 

OWNER 
RIP 
RJP 
RJP 

TIME 
14S 
170 
2S 

Cada entrada en la tabla de ruteo incluye la siguicn1e irúonnación que dctcnnina 
como un paquete es ruteado hacia una ruta panicular seleccionada. 

Dcstination Addr"ess .- La dirección IP de la red destino. subred o host. 

Nexl Rutcador.-

HopCounl.-

Owner.-

Timer.-

La dirección IP del Rutcador remolo al cual el Ruteador 
local debe enviar el paquete antes de que el paquete 
sea ruteado hacia su destino. 

El número de saltos entre el Ruleador ~ el destinatario. 

El nombre del protocolo de nuco que proporciona 
esta entrada a la tabla de ruteo. 

El promedio de tiempo desde que la entrada fue 
acrual izada. 

2.1.6.1.- RUTEO ML"LTl-RUTAS. 

Para cada dirección destino (red.. subrcd o host ) algunos Ruteadores soponan 
múltiples rutas. Esto significa que el Ruteador puede enviar paquetes hacia el 
destinatario a través de varias rutas. Estas rutas. aprendidas o configuradas. son 
almacenadas en una tabla de rutco. La habilidad de rutear paquetes a b"avés de 
diferentes rutas es llamado "ruteo multi-rutas". 

Algunas ventajas del rutco multi-natas son: 

• Si la ruta primaria falla.. el Ruteador puede seguir enviando paquetes usando una 
ruta alternativa. Como resultado. el Rutcador puede responder ituncdiatamente a los 
cambios en la topología de la red. 



• Si existe más de una ruta apropiad~ el administrador puede seleccionar Ja más 
adecuada mediante el método de round-robin. 

2.1.6..2.-RVTAS POR DEFAVLT. 

El Ruteador debe descanar un paquete si no encuentra una ruta hacia el destinatario 
en su tabla de ruteo. Sin embargo, si una ruta default ha sido definid~ el Ruteador 
debe enviar el datagrama hacia el Ruteador identificado como Ja ruta default. La ruta 
default es identificada como una ruta hacia Ja red O.O.O.O. Todo el tráfico destinado 
para un destinatario que no está explícitamente listado en Ja tabla de ruteo debe 
enviarlo hacia el Ruteador con la mébica más baja hacia la red O.O.O.O. 

Las rutas default son normalmente definidas cuando no se desea listar cada red en 
los mensajes de actualización de las tablas de ruteo. 

En la siguiente figura el Ruteador D aprende la ruta default a ttavés del Ruteador C. 
El Ruteador D debe de considerar al Ruteador C como su ruta default. Esto e~ el 
Ruteador O necesita rutcar un paquete hacia un destino que no está en su tabla de 
ruteo. este envía el paquete hacia el Ruteador C. El Ruteador C debe continuar 
enviando el paquete hacia la ruta def"ault. 



Z.Z.- aVTEADOllES. 

:Z..1.1.-MODELO DEL aUTEADOa DE ACUERDO CON EL MODELO OSI • 

APl.ICACtON • APLICACION 1 
PR:ESENT. • PAESENT 1 

SES ION SESION 1 
TRANSPORTE 

ROUTER 
TRANSPORTE 1 • 

RED RED RED • RED 1 
ENLACE ENLACE ENLACE • ENLACE 1 

FISICA FISICA • FISICA 1 
SUBRED A SUBRED B 

MODELO DEL ROUTER DE ACUERDO A os1: 

En éste modelo de comparación podemos ver que el Rutcador hace el enlace de 
ambas redes ocupando las últimas ttcs capas del modelo OSI pero trabajando 
fundamentalmente en la capa tres (capa de RED). 

:Z..2.:Z.- PARAMETROS BÁSICOS QUE DEBE MANLIAR UN RUTEADOR: 

• Dif"cn:ntcs esquetnas de dircccionunicnto . . 
: Dif"ercntes tarnai\os maximos de paquetes. 

• Dif"crcntcs interfaces de red. 

• Diferentes .... tiempos-fuera·· . . 
• Técnicas de cnrutrniento. 



• Contn>I de -.:ao. 

: Rec~ión de cnores. 

• Scf"Vicios '""Orientados• ~xión'" y servicios ~entados• no conexión ...... 

2..2..J.- RVTEADOR DE PAQUETES. 

Las caracreristicas de los Ruteadores de paquercs son las siguientes: 

Una de las principales caracrcrisricas de los Ruteadorcs es que aislan el tráfico, son 
capaces de saber que nita es Ja más congestionada y cual es la más despejada para el 
envio de infonnación. 

Sus venbljas y dcsvcn .. jas con ttspecro de los LAN Switches se verán más a f"ondo 
en el capituJo 4 pero por ahon solo las mencionAl'Cmos. 

2.2..J.I.- VENTA.IAS. 

• Tienen funciones de Rurco. 
• Es capaz de esc:oger la l'Uta más optima para el envío de paquetes 

( la más cona. la mas banlfa y la que contenga menos saltos). 
• Los Ruteadorcs son capaces de segmentar paquetes. 
• También det~ran y a su vez se hacen cargo de los ... LOOPs-. 

2..2J.2.- DESVENTA.IAS. 

• Los Ruteadores son dependientes de los protocolos. esto es que en el 
protocolo debe venir la inf'onnación necesaria para saber cual es 
el destino final de la inf"onna:ción . 

• Los prorocolos como LAT (DEC) no proporcionan la inf"orrnación 
necesaria para la f'unción de cnrutar Jos paqucres. 

• manejan mayor proc;:csainicnro de la inf"onnación. esto es porque tienen 
que manejar hasta la capa tres del modelo OSI y esto lleva más tiempo. 



2..2.3.3.- COMO SE MUEVEN LOS PAQUETES A TRAVÉS DE LA RED. 

1.- La capa de transporte paniciona los mensajes en paquetes ( datagramas ) de un 
tamailo miximo fijo. Al final en la computadora destino. la capa de transporte 
reensambJa. 

2.- Los paquetes son cnc;apsulados y dcsencapsulados según el Cormato de la capa de 
enlace correspondiente a la red por donde está pasando. 

3.- El Ruteador deber* tomar una de<:isión de enrutam.incto de acuerdo a: 

a) La computadora B e,... conectada directamente en la misma red que el 
Ruteador. 

b) Para alcmizar a la computadora B (e,....,ión destino)¿ Cuántos Ruteadores 
deben ser visitados?. 

c) El Ruteador ¿conoce la dirección destino? 

Todas e- -Uclcncioncs dcbaá - en <:uenta el Ruceador _. poder enviar 
los .,..._ a la clUecclón - c:omcnida en el pn>tocolo • .t.. dirección es la que 
yacCN c-emoscomolP. 

En la sipicale 6-• podrá .,.,_..,,..mejor. 



Analizando ... .._ de ..... - - detall8da - - de .. -~ -: 

ARP 1_.:r .. : ... !~ ... J.:..1:1.:.1:1:...1.: ~ 
: f 

ETHERNET 
.-UN-AL_'°_,:-~-oº-,~-t-,.~-c-JS-J ......,º Fl---1~,~1 ~ 1 .::-¡ 

1 :::: • : • • • • ' ' • • '. 

i : 11JlflJlJ1J11 
l Código de linea Manchester' 

'Pan. m.yor tnfonnacton de: cód,¡toa de lmca coruullar APEN'DJCE U 



2.Z .... -CAllACTERiS"nCAS IMPORTANTES DIEL CON.IVN"IU DIE 
PaOTOCOLOS TCPllP. 

• Es el """1jlllll0 de ....,._.,_ de red y de trm1_,ne util- en la red 
INTERNET. 

• Conjunto de protocolos de red utilizados ..ruralmente en UNIX. 
•Excelente pan interconexión de redes mulrivendeclof'._ ya que file diseftado.,.... 

operar en un ambiente abierto a redes. 
• Muy robusto ya que f'ue dille'l\ado .,.... funcionar en cnl8CeS de comW1ic.ción 

de baja ,,.cloci.t.d. 
• También f"uc diseftado pua soportar un ambiente de comunicaciones similar a 
los utiliz.-dos en redes locales tipo CSMA/CD. Mediante O...W-. 
• Adecuado para comunicaciones ~putadora a computaclcwa. 
• Sus aplic.:iones son: 

- Login remoto (TELNET. RLOGIN). 
- Transf"crcncia de lll'Cbivos (FTP. TFTP. NFS). 
- Correo elcctrónic:o (SMTP). 
- Administración lntcnlCI (SNMP. CMOT). 

2.2.4.1.-FUNCIONIES PRINCIPALES DEL PROTOCOLO IP. 

• Control de nombres y traslación. 

• Estado de las comunicaciones. 
Mensajes de Esa.do. 

Destino no alcmtzado invalido. 
Tiempo fuera. 

• Enrutamiento de mensmjes. 
~isión de Ru1co. 
Parámetro de tiempo de vida. 

• Fragm:enración y rcensantblc. 

• Tipo de servicio. 
Trayectoria de bajo relardo. 
Trayectoria de alto ancho de banda. 
Trayectoria de alta seguridad. 



IP es uno ele los dos principales protocolos utilizados en la interconectividad de 
sisacmaa. esce protocolo proporciona tres importantes definiciones: 

l.- IP def"me la unidad búica de transfCRDCi• de dalos usada• ... vés de lntemct 
TCP/IP. Esto es. especifica el Connalo exacto de datos que pasan a cr.vés de I• red 
Internet. 

2.- El Software de IP ejecuta las funciones de ruteo eligiendo la ruq por la cual los 
et.tos serán enviados. 

3.- IP incluye un conjunto de reglas que incorporan la idea de liberación de 
paquetes. Las reglas caracterizan cómo los hosts y los Ruteadores deben procesar 
los paquetes. cómo y cuándo los mensajes de CITOr deben ser gcnenados. y las 
consideraciones bajo las cuales los paquetes pueden ser desertados. 

El protocolo IP es responsable de ttansferir bloques de datos • través de un 
conjunto de redes interconectadas. IP recibe este bloque de protocolos de alto nivel 
tales c0010 TCP o UDP. y entonces los transmite a ttavés de Internet. 

IP provee servicios de desconexión entre estaciones finales. cada datagnuna 
transporta el direccionamiento destino y es rutead.o a través del sistema 
independiente de el resto de los datagramas. 

No se establecen conexiones o circuitos lógicos. 

IP tarnbien proporciona un mecanismo de fragmentación y reensamble de 
datagnUnas para la transmisión a traves de redes en las cuales el máximo tamai\o 
de paquete es más pcquci\o que le tamailo del datagrama. 

El módulo de software IP reside en todos tos hosts y Rutcadores del sistema 
Internet.. éstos módulos comparten reglas comunes para interpretación de campos 
de direccionamiento~ fragmentación y ensamble de datagramas a través de lntemet. 
Adicionabncnte. estos módulos tienen procedimientos para hacer decisiones de 
ruteo y ottas fm1ciones de ayuda. tales como mensajes ARP o ICMP. 

La comunicación en Internet es posible a través del paso de datos del módulo 
Internet de WI& miaquina. al módulo Internet de otra máquina.. hasta que el 
datagrama alcanza su destino final. 

El datagnuna es ruteado de una máquina a otra basada en el direccionamiento 
Internet ttansportado en el encabezado antes de alcanzar su destino final. 
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2.2.4.2.- DIKECCIONAMIENTO IP. 

El propósito ~ del IP es mo..a ........... a tra>léo de <:011juntos de 
redes in1erconectadas. Los data@;nunas son tuteados de un módulo lntentet a otro a 
ttavés de redes individuales basadas en la interpretación de direcciones Internet. 
Por lo tanto._ una imponmlte caracteristica del IP es la implcmcntac:ión y el 
reconocimiento del direccionamiento Internet. 

Como se vio en el capitulo l .. el direccionamiento Internet está f"onnado por 
campos de 32 bits divididos en campos de cuab"o octetos. El dircccionmniento 
propio consiste en dos panes: 
La pan.e de red y la pane de host. 

Como se recordará. c"istcn cuatro clases de direccionamiento de f"onnatos. A. B .. 
c .. y D .. mencionados en el capitulo anterior. 

2.2.4..3.- FORMATO DEL DATAGRAMA IP 

• 4 • 

VERSI LEN 1 TVPEOF 
SERVICE 

16 19 24 
TOTAL LENGHT 

IDENTIFICATION FLAGS F'RAGMENT OFFSET 

TIME PROTOCOL HEADER CHECKSUM 

SOURCE IP ADDRESS 

DESTINATION IP ADDRESS 

OPTIONS 1PADDING1 

DATA 



La,.,...._ -.U... del.,..,,,... de datos más encabezmdo es i-' a 8192 Bytes= 
6.5.536 bita. 

• VERS.- (Versión Numbtt) Es un campo de 4 bits que contiene el número de 
Versión de IP. 

• LEN .- (Headcr ~ngth) Contiene la longitud del encabezado. 

• TYPE OF SERVICE .- El tipo de stn'icio que se requiere pan la transmisión de 
data¡¡rama IP ( retardo. ruuo. seguridad ). 

• TOTAL LENGHT.- Contiene la longitud total del daaagnuna,. identifica un 
fragmento ( dar.agrama f"ragmcntado) de los otros en que se tr.gmento el 
dar.grama original. 

• FLAGS.- Indica si un datagrama esta f"ragmcntado o no. 

• FRAGMENT OFFSET.- Define la posición de un datagrama fragmentado en el 
datapama original. 

• TIME TO LIVE.- lndic. el tiempo que un paquete deberá existir (generalmente 
incrementos de un segundo). 

• PROTOCOL.- Usuario IP al cuaJ los datos fe serán entregados. 

• HEADER CHECKSUM.- Cálculo para Ja verificación de errores. 

• SOURCE IP ADDRESS Y DESTINATION IP ADDRESS.- Conriene la 
dirección f P del destino y de la fuente del datagrama. etc. 

• PADDING .- Relleno para asegurar que el encabezado terminará en un múltiplo 
de 32 ocrctos. 

:Z.2.4.4.- NÚMEROS ASIGNADOS EN EL CAMPO -PROTOCOL" PARA 
PROTOCOLOS QVE USAN IP. 

1 CJMP ( lnrCf"net Control Mcssagc Prorocol). 
2 GGP ( Gareway-ro-Garcway ProrocoJ). 
5 STREAM. 
6 TCP ( Transnaisión Control Prorocol). 
8 EGP ( Exrcrior Gateway ProtocoJ). 
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9 Cualquier IOP ( lnlerior o .. eway Prococol). 
17 UDP ( User Da--.....,._.,!). 
20 HMP ( Host Monitcwins .....,._.,!). 
22 XNS-IDP ( Xerox NetWorl< Sysrem - lntc:met ...._.... Protoc:ol). 
27 RDP ( Reliable ~ Protocol). 
29 ISO TP4 ( ISO class 4 Transpon Protoc:ol). 
61 Cualquier Protocolo Internet de Host. 

2..Z.5.- RUTEO IP. 

2..Z.5.1.- ARQUITIEc:T\JRA DE INTERNET. 

El sistema lnlcmct puede ser visto como una colección de Hosts y redes 
interconectadas a través de Ruteadorcs IP. El protocolo IP fue diseftado para 
soportar comunic.ciones entre hosts heterogéneos o redes heterogéneas. Los 
Rutcadorcs son dispositivos que conectan dos o más redes y conttolan el tráfico de 
datos en cuas. 

Dos hosts en la misana red son capaces de enviar paquetes uno al otro. tarnbi~ 
cada red es capaz de aceptar paquetes de una red remota y liberarlos hacia un 
destino especifico de la red local. 

Los Rutcadorcs envían pequetes basados en el número de red destino. y no en la 
dirección fisica de los hosts destino. Dado que el rutco es basado en números de 
..-ed. el promedio de inf"onnación que el Rutcador necesita es primordial al número 
de redes que fonnan Internet.. no el nÚlllcro de máquinas. 

2..Z.5.2.- RUTEO DENTRO DE INTERNET. 

El ruteo ocurre en diCerenrcs niveles. Por ejemplo. en una red de área local con 
múltiples conexiones fisicas,. la red es responsable de rutcar los paquetes desde que 
enb"an hasta que salen. o.do que el ru1eo interno esta considerado en el interior de 
la red de airea ancha. Los dispositivos en el exterior no pueden participar en las 
decisiones: ellos solamente ven a la red como una entidad que liberai paquetes. 

Rutcar dcn!ro de Internet puede resultar dificil. especialmente cnb'c dispositivos 
con múltiples conexiones fisicas. Idealmente .. el software de ruteo debe examinar 
condiciones como carga de b1ifico en la red. longitud del datagnuna. o el tipo de 
servicios especificando en el encabezado del datagrama cuando se elige la mejor 
ruta. 



2..2.5.3.- RUTEO DIRECTO. 

El rutco se puede dividir en dos fonnas: rutco directo y ruteo indirecto. En el ruteo 
directo la transmisión de paquetes dentro de una misma red de una maquina a otra 
es directa y no requiere los servicios de un Rutcador. 

2.2.5.3.J.- LIBERACIÓN DE PAQUETES SOBRE UNA MISMA RED. 

Sabemos que una misma máquina conectada en una red puede enviar una tr.una 
directamente a otra máquina en ta misma red. Para transmitir W1 datagrama IP, el 
transmisor encapsula el datagrama dentro de un frarnc fisico. mapea la dirección IP 
destino dentro de un direccionmniento fisico y usa el hardware de la red para 
deliberarlo. En este caso. el direccionamiento fuente IP y el direccionamiento 
Ethernet fuente son asignados al host fuente y los direccionamientos IP y Ethcmet 
destino son asignados al host destino. 

La distribución es el paso rmat en la transmisión de Dahlp'amas. aunque el 
datagrama atraviese muchas redes y Rutcadorcs intermediarios. 
El Ruteador final a lo largo de la ruta entre el datagrama origen y su destino lo 
conectará a la miS01a red fisica del destinatario. Esro es. el Ruteador que 
finalmente libera el datagrama usa ruteo directo. 

~ 
~ 



2.2.5.4.- RVTEO INDIRECTO. 

El ruteo indirecto ocurre cuando el destinatario no está directamente conectado a 
la red. Esto requiere que el host origen envíe el datagrama a un Ruteador para que 
lo libere. Este tipo de ruteo es más complejo debido a que el host fuente debe de 
idenrificar no solamente el destinatario final. sino también el Ruteador a través del 
cual debe pasar el datagranta. Es entonces. ttabajo del Ruteador enviar el 
datagrama hacia la red destino. 

Para visualizar como trabaja el ruteo indirecto,. imaginemos una gran red con 
varias redes interconectadas con Ruteadores pero con solo dos hosts en Jos 
extremos. Cuando un host quiere enviar al otro, encapsula el datagrama y Jo envía 
al Ruteador mas cercano. Una ves que el fram.e alcanza al Ruteador.. EJ software 
exttae el datagnuna encapsulado, y la rutina del ruteo IP selecciona el próximo 
Ruteador a lo largo de la ruta hacia el destinatario. El datagrama es nuevamente 
colocado dentro de W1 &ame y enviado sobre la siguiente red flsica al segundo 
Rutcador. y así succsivmncnte hasta que pueda ser deliberado directamente. 

a ' . 
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2.%.5.5.- UTILIZANDO LAS TA•LAS DE RVTEO. 

Un R- IP toma la decisión de -...Utir los ... ......,.... --.SO en .... 
rabias de rute<>. El -..sor ejecuta esta rarea usando una cla..., de búsqueda. la 
cual consisre en el número de red IP obtenido del campo de dircccionamienro de 
cualquier...._..... IP. 

Si el dcstinalal'io está dirccramcnte conectado • la red,, el Rurcador libera al 
paquete directamente sin usar los servicios de otro Rutcador. Si el destinatario está 
en una red remola, el Ruteador debe enviar el paquete a otro R uteador cerca del 
destino f"mal. 

Mantener correctamente fas tablas de inf"onnación de todos los Ruteadorcs en una 
red Internet grande es una tarea dificil. Las tablas de rutco deben mantenerse 
dinámicas para reflejar la topologia actual del sistema Internet. Para cumplir esta 
rarea el Ruteador nonnalmente participa en ruteos distribuidos y algorirmos con 
otros Rutemdon:s. 

Algunos de los protocolos de ruteo usados para intercambiar inf"onnaci6n en 1• red 
incluyen al protocolo de infonnación de ruteo (RIP). el Open Shortest Path Fins 
Protocol (OSPF). el Exterior Gateway Protocol (EGP) y el Bordcr Gateway 
Protocol (BGP). Dependiendo de la estnJchlnl de Internet. algunos Ruteadorcs 
pueden participar en más de un protocolo de ruteo IP. 

La siguiente figura ilustra una Internet compuesta de cuatro redes y tn:s 
Ruteadores. 

~~~~~~~~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

PL"ERTO 2 

Rl'TEAOOR .J 

Pt..ERTO 2 

EJEMPLO DE UNA 
INTERNET PEQUE1'1A 

Pl.ERTO 2 

'"º·"'·º-2 



El Ruteador A usa el Protocolo de Resolución de DireccionéUlliento (ARP) para 
encontrar el direccionamiento fisico que corresponda al direccionanJiento Internet 
para cualquier host que esté dircctantentc conectado a su red. 

Las tablas de ruteo contienen una fila par~ cada Ruteador . Las columnas de las 
tablas de ruteo incluyen el número de red IP destino. el direccionamiento IP del 
siguiente salto del Ruteador. y la métrica Ja cual es usada para seleccionar el 
menor costo de ruteo si existe más de una ruta existente para la red destino. 

2.2.6.- RUTEADOR DE DATAGRAMAS. 

2.2.6.1.- MODOS DE OPERACIÓN. 

El modo de operación para transmitir un datagrama de un host a otro sobre Internet 
se muestra en la figura. Este ejemplo involucra al host origen (host A ). y al host 
destino (host B ). ttes Ruteadores intcnncdios y cuatto distintas redes fisicas. 
Internet y el direccionamiento Ethernet para cada host y cada punto del Ruteador 
también son desplegados. 

RUTEADOR. 1 RUTEADoa 2 RCTEADOR 3 

Pl.'EkTO 1 Pl."ERTO l PUERTO 1 

l•0.1.0.2 

PUERTO 2 PUERTO 2 

l•0.3.0.2 l•O .•. o.2 

ffosl A Hosl B 

.... 0•00020011 l J ••. 0•0002002.::22 

EJEMPLO DE UNA 
INTERNET PEQUEÑA 



u ruta que el rlet d - - no es detenniluoda por el R__,.. """-'· es el 
resul- ele e.--.,.... - ele las Dblas ele.- uudos en Ja~ c
Rute- define - el ~ R_. y ui --_.. envis el 
-uetelP. 

2.2.6..1.1.-HOST A.. 

El hosr ... A ... en la red 140.1.0.0 dese. conectarse con el host .... B ... en la red 
140.4.0.0 ..- el pn>tocolo TELNET. Como el paquete es ..,....._, de un 
Ruteador a otto. el eeceltezwlo IP definido por el host A permanece constante. El 
único direccionamiento que cambia al mover los paquetes hacia su destino final 
son et direccionamiedlo Elhernet origen y destino. 

Z..2.6..1..2.- PAQUETES EN LA RED 1 ..... 1.e.e. 

O..SO que el ho9t -A- y el hosl -e- .-.dican en dif"erenles redes. el hosl -A- debe 
ejecutar ruteo - y - los servicios de un Ruteador IP. Al final de I• 
inicializ.Kión. el - -A- ha --do que el cfueecionamienlO IP del Def"ault 
Gateway es el 140.1.0.2. 

Como resul-. el - "A- sabe que debe de usar al Ruteador ··A- para 
transmitir --• c-'quier host residente en wia red dif"erente. Si el host "A
no tiene ru,...... Cllll'milla en su cache ARP para el dispositivo 140.1.0.2. debe 
envi..- un req-ARP y -que el Ruteaclor re_,nda. 

Dado que clli•en mapeos de d.irecx:ionmnicnto,. el host A transmite un &ame 
Ethernet con un direcc:ionamiento MAC destino o/o 080002001231 (Ruteador A). el 
direcciooamienlo MAC -- % 080002001111 (hosr A). y un tipo ele campo 
OBOOh (IP). La - del --colocado en la red 140.1.0.0 se l1IUCRra en la 
fisura: 

IP 

Ethernet 

MAC de.uno MAC íuauic 
%080002001231 .,,.;.a.J002001111 

l IOST Fucnu: 
1-W,J.O.I 

Paquete en la Red 140.1 .O.O 



2.2.6.1..J.-PAQVl:TES EN LA RED 1-.Z.&& 

Dnpuftde recibir el.,....__ el- wA" rem-el-E-..wty 
- el.._...,. a un proc;ao IP. El procewo IP e-el número de red destino 
contenido en el ene-- IP. y loc:alizol la nn. haeia la red 140.4.0.0 en las 
tablas de rureo (mbla). 

El Ruteador "A - .ubc que la red destino cSlá a dos saltos •ún.. y que debe enviar el __..,,.al Rureador Bala dirección IP 140.2.0.3 El Ruteador _A .. debe hacer 
W1 requerimiento ARP y esperar que el Rutcador -e·· si ésrc no tiene el 
direccionamiento IJ'l8PC8d'o en su cac:hc ARP. Fina.lmenre. el Ruteador "A
tnmsmitc un &ame Elhemet solwe el pucno 2 con el direcciOfUlllliento MAC 
destino o/o0.80002001200 (Ruteador B) .. al direccionamiento MAC f"uenre 
o/.oll0002001232 (puerto 2 del Rurelldor A) y al tipo de campo 0800h (IP). 

Z.2.6.1.4.- PAQUETES EN LA RED 149.3.e.e. 

Después de recibir el paquete. el Rutcador B remueve el encabezado Ethernet y 
pasa al da~ • un JJl"O'CCSO JP. El proceso de natas IP examina el número de 
red destino contenido en el encabezado IP y localiza la ruta a la red 140.4.0.0 en Ja 
tabla de ruteo (tabla). El Rurcador B •prende que Ja red destino está a un salto aún.. 
y que debe enviar cJ datagrama al Rureador Ca la dirección IP 140.3 .. 0.0. 

El Rureador ··e ... debe hacer un ttquerirniento ARP. y esperar que el Ruteador ··e" 
responda si no tiene Ja dirección mapcada en su cache ARP. Una vez que el mapeo 
es obrcnido. el Rureador -a·· ttanstnitc wi ftame Ethernet sobre el pueno 2 con el 
din:ccionamiento MAC destino ~á080002001235 (Ruteador -e-). al 
dircccionam.icnto MAC f'uenre o/o080002001234 (puerto.:? del Ruteador -a"). y al 
tipo de campo 0800h (IP). La estructura del paquete para la red 140.3.0.0. 

2.2.6.1.5.- PAQUETES EN LA RED 1 .... 4.e.O. 

Después de recibir el paquete. el Ruteador .... e- remue"·e el encabezado Ethernet y 
pasa el datagrama al proceso JP. El proceso JP examina el número de red destino y 
el encabezado JP y localiza Ja ruta a Ja red 140.4.0.0. en Ja tabla de ruteo el 
Rureador -e- descubre que Ja red destino esui directamente conectada al puerto 2. 
por Jo que el Ruteador-c- puede liberar el datagrama directamente. 

El Rutcador uc ... debe hacer un requerimiento ARP ~,. esperar a que el host ··a·· 
responda (Si este no tiene el direcciona.Qliento mapeado en su cache ARP). una vez 
obtenida Ja dirección. el Rureador ··e·· tranSlTlite el frame Ethernet sobr-e el pueno 



c::--.2 -............ 

2 con •• dirección MAC desaino '!V~2002222 (host -o~, .• la dirección MAC 
filente '!V.otl0020011236 (pueno 2 del Ruteador -~ ). 

2.2.6..1.6..- HOST 8. 

El hosr -e- recibe el paquere~ remueve el cnc:abe7.ado Ethernet. y pasa el 
requerimiento aJ modulo IP. El proceso IP detennina que el dablgrama es 
direccionado al host local. remueve el cncabc:z.-do IP .. y pasm esto a TCP para 
futuros procesos. TCP examina el número de puerto y pa.u el datagrama a la 
entnd8 de la col•,,.... el proceso TELNET. 

2.2.6.2.-INTERNET CONTROL MESSAGE PROTOCOL (ICMP). 

El protocolo de control de mensajes en Internet (JCMP) es WI requerimiento del 
protocolo Internet (IP) esto significai que todos los ho• que implemcncan f P deben 
implcmcnrar ICMP. 

La función básica del ICMP es proveer un mecanismo que pcnnir.. a Jos 
Ruteadorcs o hosr destino responder si existe un error en el proceso de envio de 
bloques de datos. 

Algunos ejemplos de cuando usar los mensajes de ICMP son: 

• Cuando c:I Rurc.clor no tiene la capacidad de butTers para reenviar el daragnuna. 
• Cuando el host o Rutcador descubren un error en el encabezado JP. 
• Cuando el Rutcador no tiene una rula para la red destino en su rabia de nuco. 
• Cuando el Rurcador debe descaMar un datagrama porque la cuenla del riempo de 

vid• expiro. 

La f"unción principal de ICMP es proporcionar TCtroafimenr.ción entre varios 
problemas que pudjeran ocutrir en el medio-ambienre de la comunicación. 

Los mcnsaajes de ICMP son encapsulados como una porción de los daros del 
dar•grama JP como resultado. son rureados como cualquier otro datagrama JP. 
Como los mensajes ICMP son tntnsrnitidos en el datagram• IP. el transm.isor no 
puede garantizar que esros senin liberados hasra su último destino. 

Dado que los mensajes ICMP no pueden ser considerados confiables. no existe 
garantia de que puedan ser perdidos o descanados. 



2.2.7.- llESVMEN Y TllAMAS DE 
ENaUFAMIENTO-

LOS pa()IOC:OLOS DE 

ENRUTADOR : SE REFIERE A CUALQUIER DISPOSITIVO 
ELIGIENDO UNA TRAYECTORIA 

® - E~UTADOA 

TRAYECTONIA 

PROTOCOLOS DE ENRUTAMIENTO 

Los pn:>tocolos de cnrutamicnto aparecieron a finales de los allos 70's y principios 
de los 80's, cuando las organizaciones comenzaron a Connar intenedes. 

Algunos de los prot""'°los de enrutamienro más populmes son: 

RJP ( Rouring húonrwtion Protocol) 
IGRP ( lnrerior G••eway Rouring Prorocol) 
OSPF ( Open Shonest P81h Firsr) 
IS.IS ( lntenned.iate System - lntenned.iatc Systcm 
BGP ( Border o .. eway Prorocol) 
1-IS·IS ( lnlegraled IS·IS) 
AURP( Apple T.U. Update- Bue Rouring Protocol 

-ARPANET 
-CISCO 
-ARPANET 
-OSI 
-ARPANET 
- DECNET (Propierario) 

- APPLETALK (Propierario) 



IS-IS IS-IS OSPF IG- RIP 
de ISO .--....... 

E-.... 
ISO 150-10.589 DEC NO NO NO 

Pil-de OSl-CNLP OSl-cNLP 
!'-ocal os 051-CNLP TCP/IP TCP/IP TCP/IP 

DECNET TCP/IP 
Tipo"Link-

s ... e Protocol SI SI SI NO NO 

Soponede 
-Tipo de SI SI SI NO NO 
Sel'Mcio-

A"ruaüz.ción uruc..- Uaicamen.te Unicmncme Tülade Tabla de 
deinfonna<:ión losc:am- loscmnbios los cambios C'lll'ldmniento ennatamiento 

Soporte de 
Autenticeción SI SI SI NO NO 

2.Z.7.Z.- PROTOCOt.o DE INFORMACIÓN DE ENRUTAMIENTO 
(ROUTING INJi"OllMATION PROTOCOL, RIP). 

• Basado en el prococ:olo RJP ( Routing lnf"onnali- Prot0<00I) de Xerox XN. 
• El e-.dar RFC 10.589 -ió en jmüo de 1988. - las mplka<:iones de 

INTERNET. 
• Utiliza la mejor ttayectoria disponible entre dos puntos en una red. basado en el 

número de saltos cJJisaentes entre esos dos puntos ( protocolo vector~stancia). 
• Cada nodo envia unm copia de m tabla completa de rureo a cada uno de sus nodos 

adyec:enres. sin importa si hul>o .,..,,bios o no(,,_ 30 llCpllldos). 

• También se utiliza en mplic:a<:i- Novell. 3Com,. APPLE. BANV AN y APOLLO. 
como base de sus pn>1ocolos propietarios. 



2.Z.7.2.1.- FORMATO DEL MENSA.IE RIP. 

• 
COMANDO 

( 1-S) 

• 
VERSION 

16 
DEBERA SER CERO 

FAMILIA DE LA RED 1 DEBERA SER CERO 

DIRECCIÓN IP DE RED 

DEBERÁ SER CERO 

DEBERÁ SER CERO 

DISTANCIA A RED 1 

FAMILIA DE RED 2 DEBERA SER CERO 

DIRECCIÓN DE IP DE RED 2 

DEBERÁ SER CERO 

DEBERÁ SER CERO 

DISTANCIA DE LA RED 2 

• COMANDO.- Especifica una de las siguientes operaciones: 

COMANDO SIGNIFICADO 

Requerimiento para inf"ormación parcial o total de enrutamiento. 

31 

2 Respuesta del conteniendo de pares Red-distancia desde Ja tabla de 
enrutamiento del enviador. 

3 Obsoleto 
4 Obsoleto 
.5 Resc:rvado para uso interno de SL'!'\! ~1ICROSYSTEJ\:1S. 

• VERSIÓN.- Versión deJ protocolo RJP ( Actualmcnlc J ). 



• FAMILIA DE RED.- ldcntific• el protocolo~ el c ... 1 I• dittcción de red deberlo 
ser interprct.8Cla (Para IP el valor es 2. y para IPX el valor es 3). 

• DISTANCIA DE RED.- Contiene en número de saltos para alcanzar la red 
deseada ( ~taximo 15 saltos). 

2..2.7..2.2.- ALGUNAS REGLAS DE RIP PARA MEJORAR SU 
CONFIABILIDAD V RENDIMIEMTO. 

• Una vez que un Rutcador aprende una dirección desde otro Rutcador .. él deberá 
mantener esa ruta hasta que una nueva ruta tenga estrictamente menor costo. 

• Las rutas son invalidas si después de que pasen 180 segundos la ruta no ha sido 
advenida otra vez. 

• Utiliz.a un valor bajo (16) para la distancia mhima posible. para minimizar 
problemas por bucles de trayectoria (LOOPS). o ... cuenta al infinito··. 

2.2.7..3.-0SPF. EL PROTOCOLO DE ENRUTAMINETO SPF ( SHORTEST 
PATH FIRST 1 A•IERTO. 

Características principales: 

• Estándar abicno (RFC 1247). se espera que reemplace protocolos propietarios. 

• La decisión de ruteo es~ basada en el º Tipo de servicio·· ( Bajo retardo. Alto 
rendim1ento. Bajo costo. etc.). 

• Pcnnire el balanceo de cargas. 

• Autenticación de todas las comunicaciones entre Ruteadorcs. 

• Sopone de n.ttas especificas por el HOST. 

• Envia a.:rua1izaciones de su tabla de ruteo solo si han ocurrido c81llbios en el 
estado de los enlaces (natas)_ 



2.2.'7.3.I.- FOllMATO DEL MIENSA.IE OS-

• • 19 z• ;11 
VIEllSION 1 TIPO LONGITUD DEL MENSA.IE 

DIRECCIÓN IP ENRVTADOR FVENTE 

DIRECCIÓN IP EN RED 

IDENTIFICADOR DE ÁREA 

CHECKSVN IDENTIFICACI N DE 
AVTENTIFICACIÓN 

AVTENTIFICACION DE OCTETOS ( e-3) 

AVTENTIFICACION DE OCTETOS ( ... '7) 

• VERSION.- Versión del protocolo. 

• TIPO .- Especifica el tipo de mcn~. 

TIPO 
1 
2 
3 
4 
.5 

• DIRECCIÓN lP ENRUTADOR.
inConnación. 

• IDENTIFICACIÓN DE ÁREA 
cncuenb"a el Rutcador. 

SIGNIFICADO 
Hcllo. 
Descripción de la base de datos. 
Requerimiento de estado de enlace. 
Actualización de estado de enlace. 
Reconocimiento de esaado de enlace . 

Dirección IP del Ruteador que envía la 

Número de identificación del área donde se 



•TIPO DE IDENTIFICACIÓN .- O= No _,¡.,..,¡ón. 1 = P-onl UliliZ*k> 

• AUTENTIFICIACIÓN .- Passwonl 

2.Z.7.3.Z.- FORMATO DEL MENSA.llE •ffELLO- DE OSPI' 

ENCAaEZADO OSPF CON TIPO - 1 

MAliCARA DE LA RED 

TIPO DE MUERTE 1 ENTRE "HELLO 1 PIU:::i~: DE 1 

ROIJTER DESIGNADO 

ROUTER DESIGNADO DE RESPALDO 

DIRECCIÓN IP. VECINO 1 

DIRECCIÓN IP. VECINO 2 

DIRECCIÓN IP. VECINO• 

ENCABEZADO.- 1\.1ensajes entre pares vecinos.. que se intercambian 
periódicamente .,.._ probar - ALCANZADILIDAD-. 



WJI ll LA 
.,.........2--- UTA TESIS 1111 oor 

muo1Et1 
• MÁSCARA DE RED.- Má<:.-. _. la ""'por la cual el menu1ie tiene que ser 

envi.edo. 

• TIEMPO DE MUERTE.- Tiempo en -dos. ~s del cual un vecino que no 
tt_,ade es considerado no disponible. 

• ENTRE -HELLo- .- Periodo nonnal en segundos en1re mensajes .. Helio-. 

• PRIORIDAD DEL RUTEADOR.- Prioridad del Rureador usado en seleccionar 
un Ruteador designado de re_.do. 

ROUTER DESIGNADO.- Contiene la dirección IP del Rutcador aJ cual es 
enviado el mensaje. 

• ROUTER DESIGNADO DE RESPALDO.- Igual que el anterior pus el Ruteador 
dere-'do. 

z.z. 7.4.- DIRECCIONAMIENTO EN REDES NOVELL. 

Los identificadores c:le nodos (NODO ID) son de 48 bits; representados por srupos 
de números de cuatro digiros en hexadecimal. se,,.....os por puntos. El Fonnaro es: 
Número de red. Dirección de Host. 

Las Direcciones del Host son representadas por números hcxadccinulles de 16 bits. 
Ejemplo: IA.0000.0000.2.5f'e 

IA: Nilmero de red. 
0000.0000.2.Sf'c : Dirección del Host. 

Las direcciones fisicas de los nodos son identificados por nUmcros hexadecimales 
de 32 bits. 

z.z. 7.4.1.- INTERNETWORK PAClo:ET E .... CHASGE (IPX). 

• Protocolo de capa de red oricnrado a no conexión (Datagrama). 

• Es el protocolo IDP de XNS. 

• Discfllado para operar en un ambiente de red Ethemer. 

• Máx..imo ratnaño de paquere es de 576 ocreros ( ~O ocretos del encabezado y 546 
de datos). 



2.2.7.4.1.1.- IFOllMATO IPX. 

• 
CHECXSUN - FFFF (2) 

LONGITUD (2) 

CONTROL DE TRANSPORTE TIPO DE PAQUETE (2) 

RED DE DESTINO (4) 

HOST DE DESTINO (6) 

SOCKET DE DESTINO (2) 

RED DE FUENTE (4) 

HOST FUENTE (6) 

SOCkET FUENTE (Z) 

DATOS (._546 OCTETOS) 

FORMATO DEL PAQUETE IPX 

15 

• CHECKSUN.- Campo confonne a XNS. Novcll no lo utiliza y siempnc es FFFF. 

• LONGITUD.- Tarnafto del Dahlgl'ama IPX (Mínimo 30 octetos y mbimo 576 
octetos). 

• CONTROL DE TRANSPORTE.- Contabiliza el número de veces que el 
dat.grarna pasa por el Ruteador (máximo 16) .. 

• TIPO DE PAQUETE.- Define el protocolo de nivel superior al cual la 
inrormación del paquete deberá ser entregada. 

O = Unknown Packct Tipc. 
4 = Packct Exchangc ProrocoL 
S = Sccucncc Packct Exchangc. 
17=Nctware Con: Protocol. 



• RED DE DESTINO.- Din:cción de red destino ( asignado po< el lldministr-.do• de 
red). 

• COMPUTACK>RA DE DESTINO.- La. dirección fisica del computadora destino 
(la dirección de la NIC 1 

• SCX:KET DE DESTINO.- Especifica el proceso de nivel superior (socket) de 
deslino de la infonnación. 

•RED FUENTE. COMPUTADORA FUENTE Y SOCKET FUENTE.- Lo mismo 
que lo descrito para sus correspondientes parejas del lado destino. 

• DATOS.- Los datos de nivel superior. 

2.2. 7.5.- PROTOCOLO DE ENRUTAMIENTO IS-IS (IS0-1-). 

La ISO 10589 define un protocolo de enrutamicnto IS-IS (sistema intcnnedio
sisrema intermedio) pua ser utilizado con el protocolo de nivel 3 ISO CNLP. 

p.,.. hacer más manejable la complejidad de una ¡p:an red lntern~ def"'ane un 
ambiente de eruulalniento jer-8.rquico. 4 niveles de enrutamiento. 

• Enruramicnto de nivel O.- Enrutamicnto de tnifico entre ES·s~ e IS'"s·1 en la misma 
subn:d. 

• Enrulalnicnto de nivel 1.- Enrutamiento de tráfico entre 1s•s dentro de la nlisrna --• Enrutamicnto de nivel 2.- Enrulamicnto de tnifico entre diferentes áreas dentro 
del misrno dominio de enrutamiento. 

• Enrutamiento de nivel 3.- Enrutamicnto de tráfico entre diferentes dominios. 

1 NIC Neno.orlt. lnfonnauon Cc:nh:r 

1 ES Sistema Fanal (computadon1) 

'IS S1~1nte:nnabo 



Se deben de <:onsidrnr los siguientes -tos: 

• lnf"ormación necesaria : Topología. 
Costo del sallo. 

• Méttica de enn11amicnto: Preasignada. 
Por retardo. 
Por costo. 
Por probabilidad de error. 

• Cálculo de I• ttmyecroria. -a1aoritrno de CIU'Utarniento de menor costo". 

••Dado una red de nodos cone<:tados por enlaces bidireccionales. donde cada enl-.:e 
tiene un costo asociado con él en cacbi direcc:i~ define el costo de alda b"8yectoria 
entre dos nodos como las suma de los costos de los enlaces uriliz.ados para cada par 
de nodos.. asi cncucntr8 la trayectoria de menor costo'". 

:Z.:Z.8.- LA NUEVA TECNOLOGIA DE RUTEAOORES. 

:Z.:Z.8.1.- RVTEADORES MULTIPROTOCOLO. 

Son enruradorcs c;:on capacided de numejar cont0:WTCntemente varios protocolos 
(IP. IPX. OSI. CNLP. X.25 Etc .• ) 

La mayoría de los Clll"\ltadol'es disponibles en el mercado tienen ésta CuncionaJidad y 
más bien depende de como el usuario lo requiera equipados. 



2.2.8.2.-FACILIDADIES Y CARACTERfSTICAS CON QUE CVIENTAN LOS 
ROVTIERS MUL Tl-OTOCOLO. 

• Conectividad. 
• Administración de Tráfico. 
• Aclministnción de Red . 
• Disponibilidad. 
• Mantenimiento del Equipo. 
• Can1eteristicas de Rendimiento. 

Facilidades de Conectividad; 

•INTERFAZ. 

Ethernet. 
Token Ring 4 MBPS. 
Token Ring 16 MBPS. 
FDDI ·CDDI. 
Síncrona. 

• PROTOCOLOS DE RED. 

TCP IP. 
OSI. 
Dec:"'er FASE IV. 
NO'\"ELLIPX. 
Vll'ES DE BANYAN. 
APPLE TALK FASE 2. 
x-¡.,;s. 

• PROTOCOLOS DE PUENTEO. 

Puentes Transparentes. 
Puentes de Enrutamiento Fuente. 
Puentes de Translación. 



• PROTOCOLOS DE WAN. 

X.2S. 
FRAME RELA V. 
SMDS. 
PPP. 
ATM. 

Facilidades de Administración de Trafico. 

PRIORIDAD DEL PROTOCOLO. 
FILTRADO DE TRAFICO POR-SOFTWARE-

Trllfico de Entrada. 
Trllfico de Salida. 
Dirección de Fuente/Destino. 
Red Fuentc/Dnlino. 
Campos Definidos por el Usuario. 

Facilidades de Administnción de l'Cd: 

SNMP (Simple N-otk M-¡pnent Protocol) MIBURFC 1156. 
SNMP MIBI/ RFCl213. 
Soponc del ComUldo SNMP GET/SET. 
Sopone de Sistemas de Administración Como: 

SUN NET !\lanagcr de SLJN. 
OPEN VIE"-" de HP. 

Facilidades de Disponibilidad. 

Recuperación Dinlintica. 
Aislamiento y recuperación de Callas por ··software"". 
Reinicialización parcial del sistema. 
Múltiples procesadores de cnrutamicnto. 
Redundancia en -Hardware·· del sistema. 
Trayectorias de interconexión de procesadores. 
Almaccmunicnto en imagen del software. 
Fuentes de alimentación. 



c.,.......2---

F..,iliclmdes del .....,tenimienlO del equipo. 

HARDWARE: 
Autodi_,astico al encendido. 
Acceso H1cil frontal y traRn>. 
Luces de indicación de estado del equipo y de los puertos. 

CARGA DEL SOFTWARE DEL EQUIPO: 

Por disquete. 
PROM. 
Flash Eprom. 
Remota por la red. 

CARACTERÍSTICAS DE RENDIMIENTO 

Rendimiento en paquetes por segundo. 

Nota.- P:u;io irtrorn'&ae1on a ~le de productos. consuluir el capitulo~ 

... 



CAPÍTULO 
3 

LAN SWITCHES-

CONMUTADORES INFORMÁTICOS. 



.J.I INTllODIJCCION • 

.J.1.1 ¿QUIE IES IEL llACK90NIE,_. 

El "Backbone" 9Ct'ÍUl como conducto primario (o "espina dorsal•) del ttáfico que 
usuahnen1e viene de. o v. hacia, otras redes. Es el sistema de t:ableado 
(nonnalmente fibnt óptica) implU1tado en la red fundmnental pan proporcionar 
todos equellos scn'icios (princ::ipalmente en l"edes de Uea local de alta velocidad) 
que requieren de este medio como recurso natural para la vansmisión de datos. 
audio y video. 

3.1.1.1 ¿QVIE IES EL TROVGHPlln. 

El troushput es i. medida de capacidad de la red. para transf"erir información de 
muiera ef'cctiva 'trab.;o Util de la red). 

TROUGHPL 1-DATOS TRANSFERIDOS/TIEMPO DE TRANSACCIÓN 

3.1.1.2 ¿QVIE IES LA L-'TENCIA,_. 

lA latencia se refine aJ tiempo para realizar una ttansacción de petición-respuesta a 
nivel de usuario-red. Mientras más fija sea la latencia es mejor el f'uncionarnicnto de 
la red. 

3.2 PROTOCOLOS NO RUTEABLES. 

Como su nombre h.'"1 indica. estos protocolos no son susceptibles de ser rurcados. Si 
no existe ruteo. n ... , existe el concepto de red lógica. Para este tipo de protocolos el 
enromo de comunicaciones se desenvuelve en un. sola red. Estos protocolos cstan 
diseftados para re.:onocer como único mecanismo de control de comunicaciones 
entre nodos. las direcciones fisicas de Jos mismos. Esa dirección fisica es conocida 
como la dirección MAC <Media Access Control) del nodo. 

Retomando la anaJogía con el servicio de coneo,. un prorocolo no rureable seria 
como W1 servicio de coneos donde el único daro para reconocrr el rcmirentc y el 
destinatario serian Jos números de casa de una sola calle. Es decir. en este servicio 
de correos solo e'-.iste una calle a la cual dirigir Ja correspondencia. De la misma 
manera los prolo..;~Jos no rureables asumen que se están comWJicando nodos de una 
sola red de Brea l~I. 



Al coneccm- vmios llepllelllOS fisicos de red entre ~ es decir~ al c;:rear umi inlC'l"l"ed. 
ya aea c:on los -os ck LAN o sqpnentos ck WAN. debemos utilizar un 
dispositivo de -1n1crnetvs·orking- conocido como LAN Swi1ch. Un LAN Swileh es 
un elemenlO de interconexión que solo propaaa las dirccx:iones fisicas de los nodos. 
Por ésta razón. los LAN Swilches pennilen exlendcr los segmentos fisicos de 1• red 
y hacen parecer a los prorocolos no rutcables. como una sola red • todos los 
segmentos interconectedos con LAN Switches. Hay que recordar que no existe el 
concepto de red lógicai desde el pun10 de vista de los prolocolos no ru1eables.. por lo 
tanto a estos protocolos solo les interesa saber las direcciones fisicas de cada nodo. 

Para éste propósito los LA1' Swilches crean en sus memorias una tabla de 
direcciones fisicas para saber si propapn las tramas en un segmento de red hacia 
otros segrncnlos. 

Los protocolos no ruteables generalmente no son ºcomprendidos... por los LAN 
Switches.. por lo tanto la inf"om1ación de control contenida en los paquetes de 
inf"onnación no es interpretada por los LAN Swi1ches.. la di~ción de MAC es 
suficiente para que los protocolos no rutcablcs hagan su trabajo de mover 
inf"onnación de un nodo • otro. Esto nos lleva a pensar que los protocolos no 
ruteables pl"Opapn la inConnación más rápido que los protocolos ruteables y de 
hecho un LAN Switch es un dispositivo de ••intemctworking"" más rápido que los 
Ruteadores. Pero par-. intencdes muy grandes la eficiencia decae con esie tipo de 
protocolos.. por ocro lado muchos protocolos no ruteablcs no cst&n disiea.dos para 
trabajar en ambientes \\,"AN. porque al asumir que se encucnttan en ambiente de una 
sola red. demandan todo el ancho de banda disponible. que es un lujo que 
dificilmenle nos podemos dar cuando estarnos interconectando nuestras redes con 
enlaces \.\' AN. 

Al igual que los protocolos ruteables los no ruteablcs se dividen en onentados a 
conexión )' orientados • no conexión. Además. los protocolos no rureablcs 
generalmente abarcan los se.-vicios de comunicación de nodos de L . .\.N desde la capa 
2 del modelo OSI basca las últimas capas de éste. 

Por ejemplo la ttama LLC IEEE 802. va en el campo de datos de la trama de la 
subc:apa MAC. El f"onnaro de esta trama es el siguiente: 

j DIRECCIÓN DSAP j DlRECCJ0:-0: SSAP !CONTROL 

DSAP.- Punto de acceso al scn;cio de destino. 
SSAP.- Punto de acceso al senicio de la fuente. 
CONTROL.- Campo de control. 
fNFORMACION.- Daros de los Usuarios. 



En las siplentca _. .. -. algunos ele los .,..-.colas no nneables y sus 
princis-les cancttri!ltlcas. 

T 

Eqwpos IBM.. 
o.c.-.,-s,· 

c1.enics · 

Di'l'lllllCCionn • 

El 60 % de las raks de cómpu.10 ~ en dia utiluan algUn cquip:> de arquitectura de IBM SNA. <S&andard 
Nctwork Arqu1tccturc1. IBM on&inalmcntc dcsanolló C5la arquitce1ura t.sada en pandes proc:cudorcs 
centrales que atcndian un pan númcn> de tcrnunalc:s tontas. Pero al •ntesranc a la5 nuevas tccnoloeiu de 
LAN • IBM lu<i,.o que idrcar mae•\;o& pro&ocolos mU cfictenle5. NclBIOS (Nctwork Baaic: Input C>utput 
S~Wctn). que oonstste en un p-oeocofo de alto n:ndlmicmo a nhrcl ele LAN y que ulili7.a las ~rcoc:ionn ftslc::as 
de cada hOdD pml'a DMn'Cr infonn.ciOa.~ NctBEUI (NelBIOS Extcndl:d Usier ln1cr&ce> es similar a NclBIOS 
pero pennitc cJXapallu la inf'annación en un Jormaao LLC2 que es de 1"0Clentc ~- APPC (....__. 
Profp'am lO Propam Commun1cation) es otro protocolo propietario de lBM mU 1l'Cf'Mli:l y oomplcjo Cl'IC I09 
an&cl1orc&. pero da-=ftado pmra operar con las n~·as intcñac.cs fls1cas que ,;cnen en le. equipos de 
comuntQICIOnes de la arquileetWa SNA de IBM. Todos CSIOS pnMOColoc no rutcaNcs. opcTan ~Die 
en ambicmca LAN. pcn> en W AN c::on.umcn muchos nx:unos ,.. ancho de bul4a. poi' lo que no me 
tcC0111icndll su u.:t a lo larao de Unll w AN. 

DECLAT 
DECLAN 
e· 

T• Dcsanoll;Mi(> 
Di&nal Equipment 

Corp. 

Usado r Ducccioncs de 

12B~"te5(MAC) 

En cieno. cqwpos. de DEC IC utiliL.a el pro1ocolo de LAT (Loc:al Arca Transpon> principldmcnlC para 
<:OneCUr tcrnunalc5 tontas de miruoocnputadDru DEC. uundo una red Ethcrnei como mcdiQ de 
comunicaaón. Edc prococolo asume que el w:n-.dDr atiende a las tcnmnalcs )" siempre CMá cont:etado al 
mismo Kpncnto de la LAN. Esto lo constitU)"C como un prococolo no n.atcablc. DE.e LAN. Brid&c es un 
prolocofo tk DEC que p::nni&c C-"tcndcr las rcdca de V AX. que son computallons de ~ DEC a 
ua,·Cs ele "'\"lln<K scsmcnto. de LAN. Este protocolo consigue su pn.:ipCK.ito hacicnck> el tmbajo de un protocolo 
de S"ilch. Ego 1~1ca un cta-•th·o del tino S"1tch auc ha~ estas funcloncs. 



T 

SNA 

Caraclcrlalcas: 

llllenlaUOllal Businea 
MKhincs Corp 

EquiposlBM 
Gmc--.vs "º 

ClicnÍC5. 

28)"tcs(WAN) 
12~(LAN) 

Prctcnc.aclll en 197•. Ja mqu.¡tectlUa SfloiA. es una ele las rnas u1ili7....._ debido a la gran accpt¡lción de los 
aqWpD5 IBM que utilizan e-. UqlUICclW'a. Durante mas ele una dócada SNA se rnantll'-0 corno una 
arqu1&ec1U111 monolitica '.'. c:cnai!L ck: tal íonna que pua poder mlcrconcctar cquip:>s entre sJ dchaf1I M:r de la 
misma naturalcl..¡1 ya qaae SNA Ul.ilazo protoCOfos y esquemas de comunac.ación pn.1P1c&aria&. Con el C."'ª'° quc 
tudcron las LAN"s en la dlclCada clc la. K<>'a. lBM rompió con su nqucma de cOmpulo CCftlral~ para 
incursionar en la disc.nbucion. Para loer;u csao. SNA fue modificado para ac;.cplar inf~ ~ 
por Jos pmcocoloa de LAN. Los dcsarn>llo& que IBM rcalu!Ó 90br'c Token R.Jng dieron como rcsulUdD que 
aunque el csündar in~ de Token R.Jna (K02.~> se acrp1a como lo conoccrno. aaualmen&c. en 
rcaJJdad 9e c.-.. de UNI ·~ '.' madif"K:aC'ión de Token Rin& onpnal hecho por IBM. 
SNA opentndo 90bl'e T'*elt R.Jaa ¡llllXlc: Ulili7..ar ....... prncocolo de LAN que no es ruteablc. 
Loa pnxocolos ~ - U..C2 dDndr: un pueno ló&ico (Serviccs Acce'D Po1nl). es usado sima cntrcpr y 
recibir inform.ción que mio los cq111pos IDM cnlicnden~ el otro protocolo usado por IBM es Nct.BIOS 
Rccieatcmcnlc IBM hai ~ i~ pnJIOCOlolo rutcMiles a sus equipo& de SNA. ahor.t )·a me~ 
cncontntr' conexiones tan1o en Token Rana corno Elhcf'net (FDDI incJush-cJ . que pueden comun11Can1C con 
TCPnP. 
Al ...,..,. IBM éslc tipo fik ~ 9C consipac una me10r 1ntcrconc.,.10n de equipo& de arquitccsur.a 
SNA. con pla&arorftla 4c otras arqllilecluras difcrcn&cs. 
Es im¡mnantc para una ~ QJllCCl1\"ld;ad al saber si el equipo SNA que pn:tendc Kr intcarado con ouu 
arquilccturas. ~ ut1hzandD protocolos no rutcablcs corno LLC.2 o NctBIOS o un pro1cx:olo rvec.blc como 
TCPflP. 

y, 

LLC.2 

CarKtcristk:as: 

Dcurroll.to 
Prtnccto MU2 de la 

. IEEE 

Usado ' 
Equipos IBM ~ays 
~ Clientes W1ndo\.\"5 NT 12 Bytes <MAC> 

N~·cll 0512 ele. 

El proyecto 802 de Ja IEEE cldille dD9. u..- de cncapmu.Jamicnto de un Trama s-r.;a diferentes tipo& de LAN: 
IC02 ~ pura E1hcmet ~ AD.!.!' para Tal.en Rin~ pero define Mlbn: cs&o& un romiato más. el llf.1.!.2 que le da 
cicrus ,-cn .. jas dc comunteaCIOa cuando se rasa La iníonnación de cada trama a las capas supcnora. En 
esas c:apms pueden cs&a:r openndo muchos diícrcnles prolocolos dc muy d1\-crsas arquilcct:uras Un rnetodo 
cficienle para cnll'cgar es.a aftfonnmciOn. es utili7.ar un puerto log.ico ( SAP> a cada uno de los pnJtoc:o&os. as.l 
se cons•.&UC que con un k'k> ronnmo de uarna s--ta intercambiarse íácdmencc: iní~ de una 
pla~onna a otra . LLC2 a:siisna un numero de 1dcntifiC1t;1<'11n a cada íabn::;¡¡nte '!do protOCOlo de c;:apa 
superior. Como LLC2 opera en lacas- .2 del modelo OSI. se compona como un prococ:olo no rvtcablc. ~·a 
que lo único que manc,Ja pmn lb-ar 1nf01maC1ón ck un nodo a cero es la dira:ción fisica. 



3.Z TÉCNICAS DE SWITCHIEO. 

3.2.1 CUT-TROUGHT. 

91 

Este método aprovecha la técnica mediante la cual el Switch cut-trought lee solo la 
dirección MAC destino contenida en cada encabezado de la trama y 
automáticamente la dirige hacia el puerto al cuaJ esta conectado el nodo destino 
reduciendo así la latencia de la red. Sin embargo. el Switch no está equipado para 
checar los datos que lleguen con error; por lo tanto. el cut-trought puede tener 
latencia inf"erior pero se tendrían que hacer otro tipo de gastos para evitar la 
propagación de c:rrorcs a través de Ja red y en horas pico en la transferencia de datos 
los Switches Cut-Troughr necesitan un buffer con mas capacidad. provocando que la 
latencia aumente. 

3.2.Z STORIE-AND - FORWARD (a-cnoa y emvia). 

Ésta es una técnica de conmutación de mensajes en la cuaJ estos se almacenan 
temporalmente esperando que la trama llegue completamente~ hasta que llega el 
momento que haya recursos en Ja red (como por ejemplo enlaces libres) disponibles 
para su envío. 
Este proceso de storc-and-f"orward permite que el Switch verifique Jos datos 
cnttantes para checar errores incluyendo runtS9 jabbers y el chequeo de .-edundancia 
cíclica (CRC). 
Estos errores pueden tener un impacto devastador sobre redes "masticando" anchura 
de banda suficiente para traer una red a sus .-odillas. Especifica.mente estos errores 
incluyen: 

Los runt~ que son las tramas conns de menos de 64 bytes f"onnadas cuando ocurre 
una colisión en una red Ethernet~ comúnmente cuando existe una carga pesada de 
trabajo. si estos no son detectados po.- el Switch.. el error de la trama es remitido a 
todos Jos puenos del Switch .. de tal modo se incrementa la congestión y vence el 
propósito del Switch. 

Losjabbers.. que son otto tipo de erTOr de red. En IEEE 802.3 se refiere a un paquete 
de datos cuya longitud excede a la prescrita en el estándar; esto también puede ser 
considerado una condición de error en Ja cual un dispositivo de la red continwuncnte 
transmite basura a la ~ un Switch que no .-cconoce a Jos jabbcrs .. pensara" que ha 
recibido una dirección MAC .. y la enviara nuevamente a Jos pucnos. 

con el storc-and-f"orward estos tipos de errores se aislan en el segmento sobre el cual 
ocurre .. además de que el Switch notifica a1 adntinistrador de Ja red tan pronto el 
problema ocurra. 



El CRC indica ruido clec~co :!llObre una linea de comunicaciones. ruido que 
puede minimizar el ._pello de - red llCtiva. el Switch ston:---forwud 
permite a los usuarios detectar este tipo de cnor. 

Por lo tanto se puede ver que mientras los switches cut-uought tienen una latencia 
mas inferior que storc-and-fOl"Ward. un disefto apropiado de la red puede minimizar 
las diferencias existentes entre las dos t~cnicas de switcheo. 

El Switch cut-trought está limitado en sus aplicaciones a pcqueftos grupos de trabajo 
donde el throughput es un punto a considerar pero en donde los errores de la red no 
trastornen el potencial de la red en la empresa. En contraste los switches store-and
forward son discf\ados para la empresa de mnplias aplicaciones donde el chequeo de 
error y el throughput son los intereses claves .. 

3..2.3.- HIBRIDOS. 

Algunos Switches pueden desarrollar ambas técnicas de enviar datos. Ellos pueden 
comenzar su operación con Cut-Trought pero cambiar su modo de operación a 
Store-and-Fo..,.·ard. 

Las lnUllaS erróneas (las cuales son detectadas con el chequeo de las secuencias de 
tramas) quizá se dejen pasar inintemunpidamcnte en el Switch hasta que un usuario 
predeterminado alcance a detectar el error. Cuando cada uno de estos niveles ha sido 
excedido._ el Switch cambia a modo de operación Storc and Fordward y detiene la 
propagación de las tramas erróneas que se enviarian a la red. 

La mayoría de los Switches operan en la capa de enlace del modelo OSI y como los 
puentes. ellos, en cuanto a protocolos son independientes. Muchos vendedores están 
comenzando a enfocarse más a los Switches debido a las capacidades que se 
incorporan a los niveles de la red. Este tipo de Switcheo ocurre usualmente en el 
Software por un microprocesador. esto aparenta ser solo una parte del tiempo antes 

·ctcJ nivel tres que se Switchca con el hard""·arc. 

Nonnalmente. el máximo tamaño de las tnunas en un unbiente Token R..ing es de 
4,.500 bytes (aunque a 16 MBPS puede soponar tramas por arriba de Jos 17 Kbytes) 
que son mucho mas grandes que las de Ethernet que tienen un máximo de 1512 
bytes. Los Switches Store and Fordward mostraran un incremento en Ja latencia 
cuando el tarnafto de los paquetes incremente. 



:J.3 ~NOLOGIAs DE AL TA VELOCmAD EN EL llACKllONE. 

Un trabajo ele admini- ele red no es un uabitjo fácil. con la ¡puna ele opciones 
de redes de alta velocidad disponibles se tiene que determinar cual es la mh 
apropiada para implementarse. Algunas redes requieren de ctif"enmres tecnologías en 
ciertas áreas.. mientras que otras tienen requerimientos de aplicación que dictan el 
uso e:slralégico de Wlll tecnología cm panicular. cualquiera que sea el caso. arucs de 
hacer un. decisión adquisitiva es f"undamental conocer los intereses que persigue la 
empresa sobre cualquier Backbone de LAN. 

A continuación se mencionan algunas de las tecnologías para redes de alta velocidad 
y sus capacidades dentro del Backbonc. esto con el objetivo de que se seleccione Ja 
técnica mas apropiada según sus necesidades. recordando que algunas de estas 
tecnologías ya se mencionaron en capítulos anteriores pero no se tomó en cuenta 
como influye en el Backbone. 

:J.3.1 IM BASE T (E-.-. npldo). 

Velocidad de operación disponible:(JOO Mbps half"dúplcx. 200 Mbps full dúplex). 
Método de acceso al medio: CSMA/CD. 
Arquitectura: Sharcd or Switched. 
Topología: estrella. 
Cable: UTP categoria 3.4 y .S; STP y fibra óptica. 
Distancia: cobrc-100 m Fibra-2Km. 
Dispositivos soportados: Adaptadores. hubs, Rutcadores. Analizadores y Switchcs. 
Latencia: variable. 

La extensión de la IEEE es la especificación 802.3 comimmente conocida como 
estandar Fast Ethernet. muchos dispositivos Ethernet apoyan ésta nonna. pero el 
cable UTP categoría 5 tiene unos 100 1\-fbps - 100 10 y d límite de longirud de Ja red 
ies de 2 JO m. aunque Csta limitación puede superarse instalando dispositivos que 
e"tien<hln esta distancia. Ja limitación puede impedir Ja eficiencia de 100 base T 
como un tecnología de Backbone, aunque debido a sus capacidades rápidas es 
óptima como un conducto para alcanzar el Backbone. 

Velocidad disponible: 100 Mbps half'dúplex. 
Método de acceso al medio: Prioridad de demanda. 
Arquitectura: Shared or Switched. 
Topología: Estrella y anillo. 
Cable: UTP catcgoria 3 .. 4 y S; STP y fibra. 



C!p!IWo 3 Swi......_ C 

Di-ia: c:obre 100 m; fibn -2 Km. 
Dispositivos ..,,,.,.._,,., A......-,..es. hubs. Rureadores y Swirches. 
Latencia: Variable. 

Un competidor fiero de Fa.si Ethcntct es IOOVG-AnyLAN. dertnido por IEEE en la 
especificación 802.12. La dif"ercncia con 100 base Tes que ésta tecnología no apoya 
la transmisión en f"uJI dliplex. IOOVG-AnyLAN sopona Token Ring y Ethernet 
aunque no en el mismo dispositivo. la traducción enb"e ellos se realiza por medio de 
un puente o un Rutcador. 

La distancia no es un f"actor limihldor como en 1 00 base-T con el cobre. el diámetro 
de red sobre la carcgoria 3 es de 500 m. y 750 m. sobre la categoría 5. Esta 
rccnologia puede dar una cierta prioridad al trafico sensible aJ tiempo. como A TM. 
sin embargo. las aplicaciones deben de ser reescritas para llegar a ser un QoS 1 

consciente. son muy pocos vendedores que f'abrican Swilches IOOVG-AnyLAN 
para el ambiente del Backbonc. 

3.3.3 ISOC:HRONOUS ETHERNET. 

Velocidad de operación disponible: 16.144 Mbps half"dúple». 
Método de acceso al medio: CSMA/CD. 
Arquitectura: Sharcd or Swi1ched. 
Topología: esttclla. 
Cable: UTP categoría 3.,4 y 5; STP. 
Distancia: 100 m. 
Dispositivos soponados: Adaptadores y hubs. 
Larencia: variable en Sharcd(compartido) y fija en implementación de Switched. 

lsochronous Ethernet también conocido como lsoEne1. es desarrollado por el cuerpo 
de nonnas de la IEEE. los 16.144 Mbps de ancho de banda se dividen en 10 Mbps 
para un canal dedicadlo a transmitir daros y 96 canales B de ISDN de 64 Kbps para 
transmitir la voz y el video .. olro canal maneja Ja sctlalización .. este seria un canal O a 
64 Kbps. 

lsoEnel y los J6.144 Mbps no es el ancho de banda suficiente para considerarlo en 
uso de Backboncs; además .. ningún Swi1ch esta disponible en este momcn10. 



3..J.• FDDI/FDDI IL 

Velocidad de <>pCl'1M'ión disponible: 100 Mbps half"dúplex; 200 Mbps full dúplex. 
Metodo de acceso al medio: FDDl-token-passing. 
Arquitectun: Shared or Switched. 
Topol<>sfa: Estrella o -mo. 
Cable: UTP categoria 5 .STP. Fibta. 
Distancia Cobre 100 m; fibra-2 Km. 

Dispositivos soportados: Adaptadores-FDDI. Ruteadorcs, hubs_ Switchcs y 
Analiz.adorcs. FDDI 11- adaptadores y hubs. 

Latencia: FDDI- variable • FDDI 11 fija. 

El comité de ANSI X3T9.S ratificó FDDI en 1995 y FDDI U en 1994. El mas 
comUn es FDDI. el cual se menciono en el primer capítulo. FDDI JI divide los 100 
Mbps de ancho de banda en canales de 166. J 44 Kbps, estos a su vez son 
subdivididos en 96 canales que utilizan protocolos ISDN . 

FDDI 11 tiene dos MAC a fin de multiplexar paquetes y datos sensibles al tiempo aJ 
mismo pueno fisico. El ancho de banda disponible y el uso dif'undido de la indusb"ia 
lo ha favorecido para aplicaciones en el Backbonc. 

3.3~ HIPPI. 

Velocidad de opcTación disponible: 800 Mbps. 1.6 Gbps half"y full dúplex. 
Método de acceso al medio: Seftalización. 
Arquitectura: Swirchco. 
Topalogia: EstTclla. 
Cable: STP. Fibra. 
Distancia: Cobrc·2S m; muhimodo - 2 Km; un solo modo JO Km. 
Dispositivos soportados: Adaptadores. compuertas. Switches. Ruteadorcs. 
Latencia: Flexible. 

HIPPJ (Interfaz Paralela de Alto Rendimiento) se definió originalmente en 1988 por 
el ANSI X3TJ l. El valor principal de esta lecnologia es su velocidad en Gigabils. 
esta lecnología se desaJTollo primero para aplicación en supercomputadoras. La 
transmisión de datos que provee HJPPJ no tiene sen1ido en el tipico ambiente de las 
LAN. ya que su arquitectura está basada en bus por Jo que resulta dificil manejar una 
tarifa de datos de 1 Gbps. 

HIPPI basa sus créditos en el control de flujo de mecanismos para controlar Ja 
congestión del tráfico. ésta tecnología carece de un soporte de multicast/broadcast 



por lo que pma pn>..._.. ..- fUncionalidlld los puertos se coafipuan nwnualmenre 
_.dirigir el tt*fico a om _.io especifico donde un servidor de mulricastlbrcMdcast 
adjunto a él. proporciona el servicio. 

Para alta velocidad sobre distancias mas Jugas. se está planeando el uso de HIPPI y 
A TJ\.t con base en SONET (red óptica sincrónica). 

3.3.6 CANAL DIE FIBRA (Flkr e __ ,_ 

Velocidad de operación disponible: 100,. 200. 400 y 800 FuH dúplex. 
Método de •cccso al medio: determinado por el Hcader. 
Arquitectura: Shared or Switched. 
Topología: ESl:rella o Anillo. 
Cable: Fibn. coaxial. 
Distancia: MuJtimodo-175 m.. Monomodo - 10 Km.. coaxial - 25 m. 
Dispositivos sopan.dos; dispositivos de almacenaje y canalización.. hubs,. Switchcs. 
Latencia: Variable o Fija. 

El comilé técnico del ANSI >OTI 1 desarrolló el canal de fibra en 1990 en respuesta 
a requerimientos de airo rcndim..iento y aporte de los hubs y pcrif"éricos. En esta 
tecnofogia se pueden ofrecer dif'crentes clases de servicios que pueden proveer 
varios niveles de QoS. El conlrOI de flujo es parecido aJ utilizado en TCP de ventana 
deslizante. éste pcnnite al canal de fibra consuuir exitosamente una red de 
dispositivos que operen a diversas ''elocidades. 

Una desvent~a es que no apoya al UTP (Par torcido sin blindaje) y la extensa 
mayoría de empresas todavía usa categoría 3 UTP. 

A pesar de estas dirercncias.. el canaJ de fibra acopia mas apoyo. no asi como una 
tecnología de nicho. pero sí como una capaz de proveer interconcctividad de LAN 
de aira velocidad. 

3..J.7 GIGABIT ETHERNET. 

Velocidad de operación disponible: 1000 Mbps hall" dúplex 2000 Mbps f"ull dúplex. 
Método de acceso al medio: CSMAICD. 

Arquitectura: Sharcd or Switchc:d. 
Topología: esb"clla. 
Cable: UTP catcgoria 3.4 y 5; STP~ Fibra. 
Distancia: cobrc-.S a JOO m; fibra SOO a.::? Km. 
Dispositivos sopan.tos: Adaptadores y hubs (preestandar). 
Latencia: Variable. 



Giplrit Ethernet 81iado a IEEE 802.32 aon los encargados en deurrollar los criterios 
necesitados para hacer de esta tecnologia una realidad, si bien.. 1• nonna no estarla 
lista hasta 1998. la intensión de la alianz.a es construir sobre el conocimiento y las 
normas ya exisacntes para Ethcrnet y proveer continuidad e interoperabilidad entre 
JO Mbps. 100 Mbps, 1000 Mbps. y dirigirse hacia los problemas fundamentales 
como velocidad y distancia,. por lo que se espera que Gigabit Ethemet sea una 
solución óptima para las LAN•s Ethernet. 

3.3.8 ATM. 

Velocidad disponible: l.S4. 6.3. 2S.6. 44.7. S 1.8, 100. ISS.S, y 622 Mbps 
(todos teóricamente f'ull dúplex). 

MCtodo de acceso al medio: seftalización. 
Arquitectura: Switchcd. 
Topología: Estrella. 
Cable: UTP .. categoria 3.4 y 5; STP Y fibra óptica. 
Distancia. Cobre 100 m. fibra - 2 Km. 
Dispositivos soponados: hubs.. Ruteadores. Switches. multiplexores y Analizadores 
Latencia: Fija. 

Debido a las soluciones que ofrece ésta tecnología (descrita en los capitulo 1 y 2). 
A TM no pod.ria ser la mejor solución para todas las aplicaciones. pero si dirige el 
volumen de los intereses que plagan Ja mayoría de los ambientes LAN ahora y en un 
futuro previsible. 

Los comitCs técnicos del foro A TM tienen puntos clave recientemente resueltos tal 
como. control de flujo de mecanismos. acceso a baja velocidad e interoperabilidad 
entre los vendedores de Switches que pcnnitan despliegue global de ATM . 

. . 
z 1 z z ro . . 
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3.3.9 EMULACIÓN DE LAN ATM. 

Desarrollada en 1994, la Emulación de LAN (LANE} es un estándar de ATM 
utilizado para conectar redes Ethernet y Token Ring legadas, a una red ATM. 

La especificación de LANE esconde la red ATM de los usuarios y permite que dicha 
red se vea como un legado de LAN Ethernet o Token Ring.. Esto funciona 
pennitiendo a la red A TM emular una red de Conttol de Acceso al Medio (MAC). 
Esto pcnn.itc que todos los puntos finales se envíen el uno al otto. 
transparentcmente, paquetes basados en MAC. 

La Emulación de LAN pennite que los protocolos de capas más altas que esperan 
por servicio sin conexión., puedan usar Switches A TM orientados a conexión, Esto 
requiere de software en clientes y de servicio de emulación de LAN. 

sus características son: 

- Configuración de administtación de red. 
- Resuelve el problema de mover. agregar y cambiar. 
- Red adaptable. 
- Dire<:cionamiento de la capa 3. 

- Cada ELAN es un dominio de broadcast independiente. 
- Las ELAN's estjn interconectadas vfa un Ruteador. 
- Soporta Switches LAN y hosts ATM de Ja capa 2 de enlace. 

LANFtSICA 
LAN EMVLA.TION 



C!p!tulo l Swilcllc&. C wl ........... 

Una LAN emul- es .., pupo de dispositivos ATM lldheridos. incluyendo 
dispositivos de medio COlllpU'lido y dispositivos ATM adheridos de lleno. Una 
ELAN es tratada como un dominio de broadcast independiente. y puede ser pensada 
como un segmento simple de Ethernet o un Token Ring independiente. 

Un frame de tipo broadcast que se origina en una ELAN particular es enviado sólo a 
miembros de la misnia ELAN. Para comunicarse con miembros de otras ELAN~ se 
debe de usar un Rutcador. 

La emulación de LAN es equivalente a un protocolo de la capa de enlace de datos. 
operando en Ja subcapa de MAC y más abajo. El protocolo de LANE está 
directamente en la cirna del protocolo de A TM y del protocolo de la Capa de 
Adap1ación de ATM (AAL). 

3.3.9.1 COMPONENTES DE LANE. 

La Emulación de LAN define dos componentes. el cliente de la Emulación de LAN 
y los servicios de la Emulación de LAN. Los servicios de la Emulación de LAN 
están constituidos por el Servidor de Configuración de Emulación de LAN (LECS). 
por el Servidor de Emulación de LAN (LES). y por el Broadcast and Unknown 
Server (BUS). 

Los servicios de LANE pueden estar localizados todos en el mismo dispositivo. o 
distribuidos entre uno. dos o ttcs. El Cliente de Emulación de LAN puede estar 
localizado en el mismo disposith·o como los servicios de LANE. 

3.3.9.2 EL LEC (CIJemle H .. E-'-clón de LAN). 

El cliente de la emulación de LAN (LEC) implementa el protocolo de LANE vía 
software. El software del LEC debe de estar en cada dispositivo final de ATM que 
participe en Ja red LANE. para proveer LANE a sistemas legados. 

Un dispositivo de la orilla es un sistema intennedio (Ruteador. Switch o puente) que 
da servicio de conexión de LANE para estaciones de red Ethernet o Token Ring 
legada. 



El LEC es responsable de las siguientes funciones: 

- Envfo de datos. 
- Resolución de direcciones. 
- Funciones de cont:J"ol. 
- Interfaces de servicio Ethernet/IEEE 802.3 o IEEE 802.5 emuladas a nivel MAC. 

El LEC ~gistra sus direcciones MAC y A TM con el LES. 

3.3.9.3 LIECS (Servloler dr confta1oreclón dr LANE). 

E! LECS contiene inf'onnación de configuración para todas las ELANs en el dominio 
administrativo. Es responsable de asignar cada LEC a una LAN emulada. Esto Jo 
hace dando al LEC la dirección ATM del Servidor de Emulación de LAN asignado a 
l•ELAN. 

Hay un LECS por dominio administrativo. Un dominio adm.inistrativo puede ser una 
compaftia o un cunpus. 

El mover una estación a una ELAN dif'ercnte, significa que se deben de alterar las 
tablas contenidas en el LECS. 

El LES administra las estaciones que constituyen la ELAN. Registra y resuelve todas 
las dittceioncs MAC a direcciones ATM utilizando el Protocolo de Resolución de 
Direcciones de Emulación de LAN (LE-ARP). Los LECS registran todas las 
direcciones MAC con el LES. 

Cuando un dispositivo de Ja ELAN tiene datos que mandar a otro dispositivo de Ja 
ELAN. la estación que envia pide al LES la dirección A TM de fa estación destino. 

3.3.9 • .5 BUS (B ... adc•st Ullkaowa Server). 

Todas las LAN'"s son sistemas broadcast. Es necesario que la LANE emule 
capacidades de broadcasr de sistemas de LAN legados. 

El BUS es responsable de manejar Jos broadcast y los muJticast. Cuando se manda 
un Cnune tipo broadcast al BUS. éste manda el frame a todas las estaciones en la 
ELAN. utilizando una conexión de canal "'irrual (VCC) punto-a-multipunto. 



Actualmente se permite un BUS por ELAN. por lo tanto,. cada LES puede tener un 
sólo BUS asociado a él. 

3.3.9.6 INTERFACES LANE. 

La LANE es un protocolo cliente-servidor. Actualmente. la especificación de LANE 
en su fase 1 del Forum de ATM. estipula sólo la interacción entre los clientes de 
LANE (LEC) y sus servidores. No especifica las inteñaces ni los protocolos LNN1-
entre las entidades del servidor. Esto está siendo checado en la fase 2 del protocolo 
deLANE. 

La inteñace entre los clientes de LANE y el resto de la red que sopona LANE es 
llamada interfaz de Red del usuario de LANE (LUNI). 

3.3.9.7 Jnterim Local Maaaaement laterf•ce (ILMJ). 

La lnterim Loc:al Management lnteñace (ILMI) provee el intercambio de 
infonnación de administración entre sistemas A TM que son entidades administradas 
enSNMP. 

La ILMI se comunica utilizando SNMP. Las estaciones finales ATM mantienen una 
base de información de •drninistración (Mm). Las estaciones finales ATM y los 
Swit<:hcs se pueden c:omunic ... utilizmido ILMI. 

La ILMI es utiliZ8<18 por los <:lientcs de Emulac:ión de LAN pua IO<:alizu los LECS 
inicialmente. 

LES 



3.3.,.a M18 1 • Ml8 11 (BASIE DIE MAN~ DIE fNFORMACIÓ). 

El MIB describe los objetos o las entradas. las cuales van incluidas en las base de 
datos deJ SNMP. Por esa razón. algunas veces los agentes del SNMP son n:f'eridos al 
MIO. El diagnJTI• muestra algunas entradas del MIB. 

Los objetos en el MIO son definidos y están desarrollados en la estación que maneja 
el software. la cual sabe que objcros estAn disponibles. Jos nombres de Jos objetos y 
el valor de ellos. Ést• inronnación esbi incluida en la especificación del MIO. 

Existen tres categorías de Ja especificación del MIB. las cuales son Ja estándar. Ja 
experimental y I• privada. 
MIB esUmdar: Éste incluye el MIB cst4ndar de objetos detcnninados. aceptados y 
ratificados en el grupo de estándares de Internet. El primer cstindar MIR es 
conocido como MIB J. el cual contiene alrededor de 114 objetos. Este pronto será 
reemplazado por el MIB 11. el cual contiene alrededor de 172 objetos. La 
información de estos Mre·s es proporcionada pana disei\ar y administrar rureo JP. 

Rl\.10N (Monitoreo Remoto): RMON hace una f'unción diferente que ef MIB U. este 
contiene objetos para monitorcar la red. y es capaz de proveer i.nf'ormación aJ 
administrador de la red ac;::crca del promedio de utilización~ como checar el número 
de paquetes con errores etc. RMON puede también ser usado para monitorear 
dispositivos que no tengan SNMP. es decir actúa como agente protector de estos. 

MIB experimental: La categoría expcrimenral incluye MIB con infonnación 
especifica •cerca de otros aspectos en Ja red y dispositivos de administración que 
son considerados con infonnación valiosa.. pero aun no se considera como estándar 
MIB. 

MJB privado: Esta categoria (algunas veces llamado MJB empresarial) es discftado 
por compai\ias individuales que necesiran colectar datos particulares para sus 
propios dispositivos de red. Ellos definen sus propios objetos. Los objetos en el MIB 
priva.do son un producto especifico y generalmente no están disponibles en eJ 
estándar Mm lnd.icional. 



3.3.9.9 ¿COMO FUNCIONAN LAS LANE'l'. 

Un ejemplo se muestra en la figura siguiente. en donde el cliente A tiene 
inf'ormación para el cliente B. 

Para que el cliente A le mande irúonnación al cliente B.. ocurren las siguientes 
tnansac:ciones: 

1.- El cliente A conoce la dire<:ción MAC del cliente B. pero necesita aprender su 
direc:<>ión ATM. El cliente A manda una petición del LE-ARP al LES. 

2.- SimultlÍl'ICamcnte al pa.tOO l. el cliente A empieza a enviar &ames de datos al 
BUS. 

3.- El LES checa su tabla del LE-ARP para la dirección ATM del cliente B. Si é
se encuentta en la tabla. el LES manda la dirección ATM al cliente A Si la 
dirección ATM no está en la tabla del LE-ARP. el LES manda la petición del LE
ARP a todos los LECS que están usando la VCC distribuida de control (punto-a
multipunto). Note que si el LEC es un puente, la dirección ATM no estará en Ja 
tabla. 

4.- Simultá.neamente al paso 3, el BUS envía los frames iniciales a todas las 
estaciones que están usando Ja VCC de envío multicast(punto a multipunto). 
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~-- El cliente B responde al LE-ARP mandado por el LES. 

6.- El LES transnúte la respuesta del LE-ARP(que contiene la dirección ATM del 
c:liente B ) al cliente A. 

7.- El cliente A establece una VCC directa de datos con el cliente B. 

8.- El cliente A manda UD meDSllie de Flush al BUS. Esre ~ dice al BUS que 
pare de cnviU" cualquier 6-que no haya sido mandado aún. 

9.- El cliente A utiliza la VCC clire<>ta de datos para c::omunic::ane con el cliente B. 

Cuando dos si- tin8Jes ~- comunicarse dentro de la miuna ELAN • ...,. 
~úonn ele dalDs - -jadma por los Switches que est6n en la ELAN. 

Si los dos si_. finales se encuentran en ELANs distinr.s, UD Ruteador o Switch 
de la CllP8 3 debe de ser utiJizado .,..... interconectar estas ELANa. Esto es verdadero 
incluso si los dos si- finales escmi flsicamente conectados al mismo dispositivo 
que está en la orilla. 

Si la ELAN contiene dispositi...,.. utilizando IP como el protocolo de la capa de red. 
todos los dispositivos de la ELAN deben ser parte de la misma subred IP. 
Recíprocamente .. los dispositivos en subredcs IP distintas no pueden ser miembros 
de la miSllla ELAN .. puesto que ellos necesitan un Rutcador para comunicarse. 



3.4 REDES VIRTVALES DE ÁREA LOCAL (VLAN'a). 

3.4.1 INTRODUCCIÓN: 

Hoy en día el buen desempeilo de Jos Switches para redes de área local {LAN) 
ofrece a Jos usuarios una microsegsncntación superior. a la vez que ofrece una menor 
latencia en los paquetes remitidos y aumenta eJ ancho de banda a través del tendido 
de fa red. Los LAN Switches también pueden segmentar las redes lógicamente 
definidas dentro de grupos de tTabajo virtuales. 

Esta segmentación lógica comúnmente es Ja ref"erencia de las Virtual LAN's 
(VLAN.s) • que en comunicaciones ofrecen un cambio fundamental en el disei'io y 
administración de las redes de área local. Mieniras la segmentación lógica provee 
substanciales beneficios en la administración y seguridad de las LAN emitiendo 
... broadcast'" a través de la cmipresa para conocer su actividad. Hay muchos 
componentes de las soluciones VLAN que deben ser considerados anteriores a la 
larga escala de VLAN que se ha desplegado. 

Los componenres adicionales de las VLAN•s incluyen también alto rendimicnro de 
los Swirches conectados para scgmenros lógicos y esraciones de trab~ finales. 
protocolos de transpone que llevan el tráfico de las VLAN·s de la LAN a tJ"avés del 
rendido de A TM. soluciones de transporte a ni,·el de capa ttes que extienden las 
comunicaciones de las vL..AN·s entre los grupos de ttabajo,. sistemas compatibles e 
inrcroperabilidad con sistemas LAN instalados previamente. ademas con lo que 
respecta a la administración de la red of"rcc:e soluciones de conr:roJ ccnr:raJizado. 
configuración y funciones administración del h"'ático. Todos Csros componcnrcs son 
críticos para las soluciones VLAN's de Ja empresa,, debido a que provee la 
escalabilidad necesaria para emigrar desde una base insralada de LAN. hasta poder 
companir las nuevas tccnologias . 

.J.4.Z CONSTRUYENDO LAS SOLUCIONES VLAN'a. 

Conceprualmcntc las VLAN"s pro,·cen mayor flexibilidad en la scgmienración y en 
fa adrninisb"ación. La rccnologia VLAN permite que Jos administradores de red,. 
puedan al!JUpa.r los puenos de Jos Swirches .)' a los usuarios en comWlidades del 
mismo inrcrés lógico. Estas agrupaciones pueden ser cottabajadores dentro de un 
mismo depanamenro. a través de un mismo equipo de productos f"uncionafes. 
di,·ersos usuarios companiendo el mismo sofrv.·arc de Ja red. para eJJo se debe 
agrupar puenos y usuarios dentro de comunidades de interés común ref"eridas a la 
organización que provee las VLANºs dentro de un Switch único o más 
poderosamente. entre Switches interconectados dentro de una misma empresa. 



Agrupando puertos y usuarios juntos a través de múltiples Switches. las VLAN"s 
puede construir infraestructuras de solo una interconexión en una empresa o 
construir conexiones W AN. 

Las VLAN•s quitan completamente las limitaciones fisicas de comunicaciones en 
grupos de trabajo a través de Ja empresa como se ve en Ja siguiente figura . 

SWITCH 
.... ····~ ..•.... 

..... ·· ... ··· ······· ... .• ... ·· 

PISO 1 

········-··· 
VLANI VLAN2 VLAN3 

DEFINIENDO REDES LOGICAS VLAN's 

Las VLAN•s proveen a cualquier organización la capacidad para ser fisicmnente 
dispersas a lo largo de la compañia mientras puede mantener la identidad de la 
empresa.. por ejemplo. El personal puede mantenerse en el piso de taller. en el centro 
de investigación y desarrollo. en las oficinas administrativas y en Jas oficinas 
corporativas,. y todos los miembros de Ja empresa radican sobre Ja misma red virtual 
compartiendo un transito único. 



La siguiente figura ilustra una dpica arquitectura VLAN que pone a éstos 
empleados más cerca de sus áreas asignadas por la administración y con la gente con 
la que ellos laboran reciprocamente, y a la vez, manteniendo integra la comunicación 
dentro de la organización. 

EDIFICIO 1 EDIFICI02 EDIFICIOJ 

. .. . . .......................... 
VLAN 

S~> 
... ····· 

COMUNJCACION LOGICA ENTRE USUARIOS 

Hoy en día las VLAN"s equiparán mejor Ja manera en que se organizan las 
compaftías y pcnnitirán a los administradores de red alinear más estrechmnente la 
manera en que los empleados trabajan y se comunican. 



3.~ SWITCHES - EL NÚCLEO DE LAS VLAN'a. 

Los Switchcs son cJ componente f"undamental de las comWlicacioncs a través de 
VLAN's. Ellos son los que indican Ja entrada de Jas workstations finales para 
f'abricar las comunicaciones a través de la empresa. 

Los Switchcs proveen la -intcfisencia'"" necesaria para agrupar a los usuarios y a Jos 
puertos o direcciones lógicas (IPJ en comunidades de interés común. Cada Switch 
tiene la capacidad y la -inteligencia•· de tomar decisiones para filtrar y enviar los 
paquetes de datos conf'onne Ja unidad de medida de la VLAN dcf"'m..ida por Jos 
administradores de red y para comwiicar Csta inf"onnación a Jos demás Swi1chcs y 
Rureadorcs dentro de la misma red. Y m.iencras que los LAN Switchcs se instalan 
enrn: Jos SCSJ11Cntos que comparten los HUB's y Jos Ruteadores ubicados dentro del 
Backbone. ellos tomarán un papel de mucho mayor imponancia para las VLAN's en 
cuanto a lo que se refiere a la segmentación y a la latencia. ad~ que son Ja base 
pani las instalaciones inalúnbricas. Los LAN Swirchcs ofrecen importantes 
aumcnros en el desempefto y en el ancho de banda dedicado a travCs de la re~ sin 
olvidar la inteligencia necesaria para la segmentación VLAN. 

Uno de los ténrtinos más comunes cuando se deflnc:n fas VLAN·s es el packet 
tiJrering y el packet idenrification. El filtrado del paquete (packct filterins) es una 
técnica que examina Ja inf"onnación particular de cada paquete con base a fo que el 
usuario definió. La identificación del paquete (packct idcntificarion) (etiquct.IMlo) 
singulannenrc se asigna a W1 número de identificación a cada paquete. Ambas 
técnicas examinan el paquete cuando es enviado y recibido por los Switches. 

Con base en el conjunto de reglas definidas por el administrador .. eSl.a5 hk:nicas 
determinan fa dirección de los paquetes ( csros mecanismos de conu-ol pueden ser 
centralmente administrados con el software de administración de la red.) 

El concepto de filtnaT los pequctes es muy parecido al concepto usmdo por los 
Rutcadorcs. Una etapa¡ de filtnido se desurolla en cada Switch. lo que provee un 
nivel de control administrativo muy alto debido a que puede eJUUDinar muchos 
atributos de cada paquete. Los acbninistradorcs de fa red pueden agrupar a los 
usuarios basándose en el número MAC. y/o Jos tipos de aplicKión. 



El Switch compara mta tabla de direcciones utilizando el packet filtcrin& para asi 
tomar una decisión en base a las entradas para enviar tos paquetes. (ver figura). 

SWITCHES CO!lirtPARTIENIX> TABLAS DE DIRECCIONES 

PACKET FIL TERING 

El "Pa.:ket filtcring- es un concepto que dpicamente provee un nivel ..ticional de 
procesamiento al Switich antes de enviar c..ta paquete a otro puerto o a otro Switch 
dentro de la red.. 

Este procesamiento adicional puede producir efectos en la latencia y desempefto de 
la red. lldcmis al lll8fttenel" tablas de direcciones agrega también un ni""I extra en la 
administtación del Switch y mmbién requiere de sincronia de las tablas entre Jos 
Switches. 

El "Packet identification" es un concepto relativamente nuevo que ha sido 
especiticamentc dcsurollado para la comunicación con Switchcs. Ésta técnica pone 
un identificador único en la cabecera del paquete para después ser enviado a los 
Switches. 

El identificador es entendido y exantinado por cada Switch antes de cualquier 
emisión o comunicación con otro Switch. Ruteador u otro dispositivo. Cuando el 
paquete sale del Switch. éste le quita el identificador antes de que et paquete sea 
transmitido a la tarjeta de la estación final. 



Durante los dos ailos pasados el "'"'Packet identification"" ha ganado aceptación al 
igual que los Switches han ido aumentando su popularidad; las funciones de 
identificar el paquete en ta capa 2 requiere un proce58.llliento superior en cuanto a lo 
adrninistrativo de ta red (como se puede ver en la figura) . 

... .. . ... . ..... 
VLAN 1 VLAN2 VLAN2 VLANl 

PACKET IDENTIFICATION 

Los beneficios totales de ambos conceptos (filtering e idcntification) pcnnite a las 
mquitccturas de VLAN comunicanc íntegramente con la an¡uitccturas LAN 
existentes. micnttas ofteccn la posibilidad de ser escalables y poder emigrar a las 
rcdcsATM. 

3.4.4 CONFIGURANDO VLANS. 

Los usu.arios pueden ser asignados a las VLAN'"s usando diCercntes tipos de 
configuració~ que incluyen tos puenos csúticos, los puertos dinámicos y tos 
multipuertos VLAN. Estas opciones son funciones de las capacidades de los Switch. 
al igual que ta manera en como son vinculadas tas estaciones de trabajo en cada 
pucno del Switch y las capacidades de software de administración de las VLAN"s. 

Las estaciones directamente vinculadas a los puertos de los Switches proveen la mú 
grande flexibilidad para la configuración y administración de las VLAN's. Todas las 
estaciones de trabajo pueden ser individuahncntc asignadas a tas VLAN'"s, cuando 
ellas se mueven a otro sitio donde usen directamente conexión con otro puerto de 
otro Switch.. mantienen su identidad de VLAN .. independientemente de sus nuevas 
ubicaciones. Las estaciones conectadas a un hub y a un Switch usualmente se 



agrupan dentro de una misma VLAN. porque todos eJlos comparten el mismo pueno 
del Switch. 

Mientras este concepto es menos flexible para cada usuario en la red, para los 
administradores de la red provee soluciones muy deseables. 

Las "Static VLAN•s•• (VLAN estáticas) son puertos de un Switch que el 
administrador a asignado como VLAN estática,. usando una aplicación de control de 
la VLAN o con.figurándolo directa.mente dentro del Switch. Estos puenos mantienen 
su con.figuración asignada hasta que el administrador de la red tome otra decisión. 
Aunque las ·~static VLAN... requieren cambios por el administrador. ellas son 
seguras. además que son CBcil de configurar y de monitorear. 

Este tipo de VLAN trabajarán en donde las redes se mueven. son controladas y 
administradas por un robusto software de achn.inistración para configurar puenos y 
donde los administtadores de red no requieran de manejar adicionalmente algo 
superior a la dirección MAC . 

. . . . . .. 
CONFIGURANDO PUERTOS ESTATICOS 

DEVLAN'S 



Las "Oinam.ic VL,AN- (VLAN dinámicas) son puenos en un Switch que 
automáticunente pueden dctenninar sus VLAN asignadas con ta ayuda de ta 
inteligencia del software de administración . 

Las .... Dinam.ic VLAN ... funcionan basándose en Ja relación que existe en una VLAN 
y et número MAC del usuario final o con su tipo de protocolo, ésta asignación se 
111anticnc en una aplicación VLAN de control centralizado. 

Cuando tas estaciones de trabajo inicialmente son conectadas a un puerto de un 
Switch que no tenga un VLAN asignada.. el propio Switch checa las direcciones 
MAC con la base de datos de control de las VLAN y automáticamente configura el 
pucno con su conespondicntc asignación VLAN. 

Los mayores beneficios que se obtienen al configurar VLAN's dinúnicas se reflejan 
en una menor administta<:ión. en una optimización del cableado cuando éstos 
cambian de lupr o cuando aU111entan. además cuando un nuevo usuario se conecta a 
la red exi- tuta notificación centralizada. 

CONFIGuaANOO PUERTOS DINAMJCOS 
DEVLA.N's 

Multi VLA.N"s; éste tipo de configuración se refiere a tos puertos que proveen 
comunicación entre múltiples VLAN's o un puerto único, esto incluye a los 
usuarios y a los servidores compartidos quienes necesitan pertenecer a múltiples 
grupos de trabajo. 



Estos puertos actúan como Gateways dentro de ottos grupos de VLAN·s y por 
consecuencia crean una VLAN más grande. aunque éste concepto no es decisivo 
para que los grupos de VLAN•s lleguen a ser más grandes. 

Para resolver la necesidad de optimizar los recursos en varias conexiones VLAN. la 
mejor manera de hacerlo es conectar las estaciones :finales directatnente al Backbone 
y configurar directamente las trayectorias de comunicaciones de todas y cada una de 
las VLAN•s. así se proveerá de recursos compartidos mientras se mantiene la 
integridad de las .. Firewalls .. de las LAN. 

Este método ha sido definido en la redacción de est3ndares de ATM y de 
LANEmulation, y también esta siendo evaluado para la implementación a través de 
los Backboncs de LAN" compartidos y para las arquitecturas de Switchcs. 

SERVIDORES COMO PARTE DE 
LAS VLAN's ~IULTIPLES 

3.4.5 SEGMENTANDO CON ARQUITECTURAS DE SWITCH. 

Cuando se reestructuran a los usuarios de acuerdo a su lógica asociación con la 
empresa o simplemente se canibia su locación fisica. se desarrolla un cambio 
fundamental en las topología desarrolladas hasta hoy. 



La gran mayoria de las redes actualmente instaladas. proveen muchas limitaciones 
lógicas para la segmentación. los usuarios son comúnmente apupedos baúndose en 
las conexiones dentro de un Hub y los pucttos del Ruteador. Adicionalmente._ los 
usuarios en dos diferentes segmentos con un Ruteador no pueden ser conectados al 
mismo sqpnento de LAN. 

Las topologias hasta hoy usadas proveen segmentación solo entre Hubs,, que son 
típicamente localizados en pisos diferentes de la empresa y no entre usuarios 
conectados en el miS1110 Hub._ lo cuaJ impone limitaciones fisicas dcntto de la red. 

Lo que lleva a que este tipo de arquitecturas companidas provean un grado pcquefto 
de capacidades de agrupamiento. lo cual significa que los administradores de red son 
restringidos en la fonna de agrupar lógicamente a los grupos de ttabajo. 

Los Switches quitan las limitaciones flsicas impuestas por la arquitectura de Hub 
companido. ya que los Switches si agrupan lógicamente a usuarios y puertos dentro 
dela empresa. 

Como un reemplazo para los Hubs compartido~ los Switches quitan las 'baneras 
impuestas por el cableado. Adicionalmente .. el papel del Rutea«tor evoluciona nWs 
ali• del tndicional papel de .... Firewalls1

u y -eroadcast- y la ruta de procesamiento y 
dirección. 

Va que igualmente son importante~ los Rutcadorcs siguen vitales para la 
arquitcchll'a de los Switchcs configurados como VLAN"s. porque son ellos los que 
proveen la comunicación entre los grupos de trabajo lógicamente definidos 
(VLAN"s). adenWs de que los Ruteadores también proveen acceso a las VLAN"s 
para compartir los recmsos tal como servidores o Host y conectan a otras partes de 
la red que son sepncntadas lógicamente con el tradicional concepto de subredcs. o 
tambiCn provee del acceso remoto con las W AN. 

El nivel 3 de comunicaciones se ensamblo al Switch extemamcntc y es una pane 
integral en el alto rendimiento de las arquitecturas de switchco. 

Externamente los Ruteadores pueden ser integrados dentro de la arquitectura de 
Switchcs usando una o mUltiples conexiones de Backbone de altas velocidades.. las 
cuales tipicamente son FDDI. CDDI. Fast Ethernet o conexiones A TM. Estas 
conexiones incrementan las interacciones entre Switchcs y Rureador. al igual que 
proveen una asociación lógica uno a WlO entre las configuraciones VLAN. 



CAMalO DIE TOl'OLOCIAS DE LA!f A VLA!f• 

E- arquitectura no ...,Jo )llf<>Vee segmentación lógica sino que mejora muc:hisimo la 
efic:ienc::ia de la red. 

3.4.6 LAS VLANS A TllA VÉS DEL BACKBONE. 

Algo importante de la arquitec:tura VLAN es la habilidad de transpor1ar infbnnac:ión 
entre Switches inter~ y Ruteadores que residen en el Backbone. esto es que 
las VLAN's ttansponan inf"ormac:ióo a toda la empresa. 

Estas capacidades de transporte quitan los limites flsicos entre usuarios,. incrementa 
la flexibilidad en la configuración de las VLAN•s cuando los usuarios son 
reubicados. 

El Backbone actúa nonnahnente como el punto de agregación para grandes 
volúmenes de tráfico. al igual que actúa como el portador de la información de Jos 
usuarios finales de las VLAN•s,. además que lleva la identificación de los Switches,. 
Ruteadores y servidores compartidos. Por eso es intponante el ancho de banda que 
soporte el Backbone. 



Los Backbones más populares de alto ancho de banda son los ya mencionados 
FDDI. CDDL. Fast Ethernet. ATM. debido a que los Switchcs y Ruteadores son 
adjuntos directamente al Backbone.. ellos deben ser capaces de transportar 
inf'onnación VLAN" e intcroperar con otros componentes de la red manejando ese 
gran ancho de banda. 

Con respecto a los requerimientos, varios y diferentes mecanismos de ttanspone 
están siendo considerados para la comunicación de información VLAN a través del 
alto rcndirniento de los Backbones; entre ellos se encuentra el estándar de 
LANEmulation que recientemente ha sido redactado y aprobado por el A TM f"orum 
y la IEEE 802.10 .. el protocolo provee comunicación VLAN a través de los 
Backboncs compartidos. Ambos definen un mecanismo de interoperabilidad para 
configurar y transportar VLAN•s a través de diferentes tecnologías de Backbone. 

La propuesta 802.1 O ha sido recomendada para proveedores de Switche~ Ruteadores 
yHubs. 

En la siguiente figura se mucsttan las aplicaciones típicas para 802.1 O. Esta 
propuesta define una dirección de 32 bits para la identificación de la VLAN. 

VLAN'S ATRAVES DEL BACKDONE DE FDDI 

Con la estandarización de estos protocolos de transpone. los achninistradorcs de red 
pueden implementar VLAN"s dentro de grupos de trabajo individuales., a través del 
Backbone de la empresa y así obtener acceso a las W,.\N. 

Adicionalmente. Cisco ha desarrollado el enlace lnterS,.vitch (1SL) un protocolo de 
transporte VLAN para entregar eficientemente la comunicación a travCs del 
Backbone Ethernet. Cisco lo implementara como un protocolo propietario y ha 
hecho recomendaciones disponibles para los proveedorc.:> quc= quieran interoperar. 



3.4. '7 LA INTEGRACIÓN VJAN 

Las arquitccruras de redes u.dicionalcs están experimentando significalivos cambios 
debido a que han evolucionado a WMt mayor microsegmcntación. más ancho de 
banda en cJ Backbone y utilizan Switchcs para los circuitos dedicados con la 
adopción de A TM. 

El núcleo de estos cambios se basan en los Switchcs. con aplicaciones de cableado. 
Backbonc con Switches para un mayor rendimientos. ancho de banda y por la 
utilización de Switches ATM para conmlllal" cin::uitos dedicados. 

Pat11 los administradores de~ la migración a productos VLAN•s hm lle(mdo a ser 
una realidad. Típicamente la integración de las VLAN'"s comenzó con fa primera 
instalación de un Swi1ch en un depanamcnto. como el nümero de Switches creció a 
toct. a empresa.. las VLA.N'"s se convinieron en las solución para lo• problemas de 
comuni~iones en las empresas de smn amplitud. 

Las VLAN han llCBAdo a ser - ~lemenración nalUl'lll pua las arqui
LAN. debido a que los cli-1 • es y -in~ de red or- ancho ele 
banda dedicado al -Desktop- ( aplK:aci.-s ) y """izan la -ración basad8 en 
srupos lógicos de lrabajo • lnvés de •• empresa. 

Las arquitecturas de Switch junto con las soluc:iones de ruteo que 90l1 ~ de 
intcrconectu" VLAN"s e--. evolucionando ~ c;.arnbios en el disefto. COinpM..._ 
con la sesmen~ión flsica que la m.yori• de las n:des tienen hoy en di•. 

Las VLAN·s son una de las tccnologias cscnRalcs para romper cualquier paradiam
de restricc:ión exisrente hoy en dia. 



3..... LOS al:NEFJCIOS DIE LAS VLANS 

Las VLAN son &ecuentementc colocadas como respuestas a los problemas 
asociados con movimientos. cambios y al agregar un nuevo usuario .. ya que ellas 
solo reducen una gran parte de los costos de administración cuando los usuarios 
cambian sus locaciones flsicas dentro de un edificio debido a que la tecnología 
VLAN provee muchos beneficios de """lntcmetworking ..... 
Adicionalmente a Ja reducción de los coseos de administración. los beneficios de las 
VLAN incluyen un ajuste en Ja seguridad de Ja red con el establecimiento de grupos 
de usuarios seguro~ mejor administración y conttol del -eroadcast•\ cargando la 
distribución del tráfico al Switch de tt*fico intensivo e"Hot Spot'" dentro de la red). 

3.4.9 MUORAS EN LA EFICIENCIA DE LA ADMINISTRACIÓN 

Las ~pUUas continuamente se reorganiz.an para buM:ar mejoras en su 
productividad, en promedio de 20 a 40 º/o de la fuerza de trabajo es flsicamcntc 
movida todos los anos. estos movimientos. adiciones y cambios son uno de los más 
grandes dolores de cabeza para los administradores de red.. ademh de causar 
graneles pstos en la ..tministnción de la misma. 

Muchos movimientos requieren de un nuevo cableado y además todos los 
movimientos requieren de una nueva dirección y reconfiguración de los Hubs y 
Ruteadores e invariablemente el tiempo pan estabilizar la red es mayor. 

Las VLAN•s pn>vecn un ef'ectivo mecanismo para controlar estos cambios y reducen 
en mucho los costos asociados con la rec;:onfiguración de los Hubs y Ruteadores.. Jos 
usuerios de unm VLAN pueden compartir la misma red (espacio de dirección) 
independientemente de su ubicación fisica. 

Cuando los usuarios de una VLAN son movidos desde un lugar a otto. y mientras 
sigan peneneciendo a la misma VLAN. solo serán conectados a un pucno del 
Switch.. su dirección de red no cambia. 

Los cambios de ubicac:ión pueden ser tan simples como concccar a un usuario a un 
pueno VLAN de un Switch o simplemente configurando el pueno del Switch como 
VLAN. 



:MJ~ DlR.CCION .......................... :.. .............................................. . 

SIMPLIFIC~ MOVIMIENTOS CON VLANa 

Esto simplifica mucho el recableado. configuración y el tiempo necesario para tener 
de regreso en la línea al usuario. Esto es un significativo mejoramiento sobre las 
técnicas de cableado ..-S en la actualidad. Además las configuraciones de los 
Ruteadores pennanecen intactas; un simple movllniento de un usuario de una 
ubicación a otra .. no crea alguna modificación en la configuración de los Rutcadores 
ya que los usuarios residen dentro de la misma VLAN. 

3 •• 4.10 ME.JORAS EN LA SEGURIDAD DE LA RED. 

Durante Jos últimos c;::inco años,. el uso de las LAN se ha incrementado 
exponenciahn.cnte., como un resultado de este incremento .. las LAN frecuentemente 
tienen colisiones de los datos que se mueven a través de ellas,. además la seguridad 
de los datos confidenciales solo se aseguran mediante la restticción de acceso. 

Otra de Jas deficiencias de compartir las VLAN es que son relativamente fácil de 
penetrar .. solo es necesario conectarse a un puerto activado y así wt usuario intruso 
puede tener acceso de emisión a toda el segmento .. a menos que haya funciones de 
conttol en el Hub. 
Una de las más f"ácilcs y efectivas técnicas de adntinistrar con seguridad es hacer 
segmentos de red dentro de distintos grupos de broadcast. adicionalmente las VLAN" 
permiten al administrador de Red restringir el número de usuarios en un grupo 
VLAN y no pennite a otro usuario unirse sin primero recibir aprobación de la 
aplicación del administrador de red. 



Las VLAN asi proveen los u.c.rewalls'" de seguridad. resttingiendo el acceso a cada 
usuario individualmente, controlando las banderas indeseables que se introduzcan a 
la red y también controla el tam:afto y la composición del grupo. 
Implementando este tipo de aplicación es relativamente confiable. los puenos del 
Switch son agrupados. basmtdose en el tipo de aplicación y privilegios de acceso. 
Para restringir las aplicaciones y los recursos comúnmente se colocan en un grupo 
de seguridad VLAN. Algunos usuarios intentaran explorar en estas VLAN pero la 
seguridad activara banderas por el software de administración de la red. Los 
aumentos adicionales en la seguridad de la red se pueden lograr utilizando las listas 
de accesos de los Ruteadores. 
Las restticciones pueden ser colocadas basándose en la dirección MAC. tipos de 
aplicación.. tipo de protocolo o mediante el horario del día. 
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~A.JI APOYÁNDOSE EN LA HERENCIA DE LA INVERSIÓN HU&. 

Durante los últimos cinco dos los adminiSlnldores de red han instal8do un número 
sipüficativo de chasis de Hub compartidos. módulos y di9JM>Sitivos escalables. 
mientras muchos de esos dispositivos estin siendo remplazados con nuevas 
tecnologias de Switcheo debido a que las nuevas tecnoJogias rcquiCTCP de un mayor 
ancho de banda dedicado. y un IJUIYOr rendimiento directamente al usuario. pero los 
Hubs compartidos todavía pueden desempeñar f'wiciones útiles en muchas 
instalaciones existentes. los administradores de red están .,x>Yándose en sus 
investigaciones para conectar Switch con el -eackplane·· de los Hubs. 

En el contexto de esta discusi~ una conexión de Hub a un ... Bac:kplanen derme un 
medio compartido del Hub conectado dentro del Bacld- de i. red; los Hubs 
escalables. los chasis de Hub al igual que los módulos de Hub pro- alguna f"onna 
de esta conexión. Esto se refiere • la conexión de los Hubs compartidos y Jos 
Swirchcs que prowoen oportunidades .,..-. la segmentación de redes VLAN. 

C .... segmento del Hub cone.::tado a un pucno del Switch. ~ ser asiBrt*k> a Wla 
VLAN. Las estaciones que~ un segmento de Hub '"°" todas ,..;...-,. al 
mismo pupo VLAN. Si tma e-.:ión individual nec:esita ser COllCCUlda a acr. VLAN. 
la estación senil <eUbi_,_ a un ._;ac1o y conespondicnte modulo de Hub. La 
interconexión que realiza el Switch maneja las comunicaciones cnCre los puerros del 
Switch y autotnllticamentc dctenninal"á el 9Cg111Cnto recqrtor _..,;ac1o. Ademú el 
hub puede ser compmtido y dividido en BfUPOS pequcflos. - proveer mayor 
microaesmentación y mas fteJlibilidad para usuarios individuales de C.S. scgmenlO 
VLAN. 

3.4.IZ EL CONTROL CENTRALIZADO DE LAS VLANS 

El conrrol del -al'Oedcast- de la red. planear movimientos., establecer accesos y 
privilegios en fa red. y la -.uridad de los recunos son funciones COllllmCS en la 
planeación centtlll y edminiscnoción del Sl"pG-

Las comunicaciones VLAN's f"acilitan este tipo de planeación por provcel" ef"ectivas 
aplicaciones de admini-ión que pueden ser configundas. ~ni--das y 
monirorcadas ccntralizadamenre. 

Desde una aplicación de administración centralizada VLAN. Jos administndores de 
red pueden dcrenninar grupos VLAN .. asignar usuarios cspecfficos a los puenos del 
Swirc~ colocando niveles de seguridad.. lím.irc en el tamallo del dominio. cargar el 
tráfico y diStt'ibuirlo a rraves de los enlaces redundante~ configurar fas 
comunicaciones VLAN a través del Switch y además monitorcar que el tráfico fluya 



edec:1recl-. -biál opemüar la Ulillzación del wbo de bulda de las VLAN"s e:-exi- c:olQionn denlro de la red . 

.,_ .,_;.s.c1es -..Wialmente inc:remen- el c:ontrol, la Oexibiliclad y las 
funciones de monitoreo de tu 11plic:aciones de la admini-ión de red. reduciendo 
el costo de la administnc:ión e inCTCJDentando todos los servicios de las operaciones 
de admini~ón c:enlnlizada. 

Las aplicaciones de control de las VLAN jugaran un gran papel en la configuración 
y administtacióa de las redes ya que los usuarios evolucionan a una arquitectura 
LAN Switc:beada. 

Las VLAN oftecen un sipificativo beneficio en el costo y rendimiento para la 
mayorfa de las LAN insaaladas actuahnente. estos beneficios son aprovechados por 
los admini--..es de red que emi- a las arquioeclW'as LAN con Switcbes. 

Mientras tu VLAN's son una pmte intepal de las arquitec:turas ATM. el conc:epto 
y muc:haa de las tec:nologlas han sido diseftadas dentro de los Switches que ofrecen 
beneficios similares • -vés de los Backbones de LAN. Adicionalmente las 
aplicaciones de los usuarios no necesitan cambios al reali.z.ar los beneficios VLAN•s 
como parte de la uquitectura de Switch. ya que son transpsentes para los usuarios 
finales. 

Finabnente •- VLAN~• son mU que un Hub compartido. un RutC8dor. un Switch o 
la solución a los problemas de adm.inistnK:ión de la red. Sino que la combinación de 
todos estos c:omponcntes proveen mayor potencia en la se¡pnentlleión y en la 
efic:iente -..;ru......,;óa • lo 1-de •oda la red. 



La tecnología de los Switches csaa incrementando la eficiencia y velocidad de las 
redes. Esta tecnologia, - heo;;cndo los siSlcmas corrientes mas poderosos. nricnttas 
que al mismo tiempo f"acilitm1 la migración • redes de altas velocidades. Es 
importante comprender que esta tecnología solo se puede implementar y diseftar 
desde lo que ya csr.aba conectlldo. 

Muchas redes están experimentado escasez en el ancho de banda. una de las razones 
es el incremento del trafico por el aumento de Jos usuarios de I• red. la suma de los 
datos transportados entre aplicaciones cliente/servidor y Ja ineficiencia en el control 
del trafico en alsunas redes son otras de las razones de Ja falta de ancho de banda. 

Switcheando din:ctamente el ~co de Ja red es UIUI manen muy eficiente ya que se 
cnvia directamente la inf'onnación desde el pucno de origen y solamente al puerto 
destino. 

El incremento del rendimiento de las redes switchcadas.. mejora la flexibilidad en los 
movimientos adiciones y cambios de ubicación de Jos usuarios. 

Al switchcar se establece una linea directa de comunicación entre dos puenos y 
mantiene simultineamentc cnl8Ccs mUltiplcs entre varios puenos. 

Esta tccnologia pennite algunos beneficios sobre los tradicionales puentes Ethernet 
o redes rutcadas. 

Primero.- Un ancho de '-Ida de 10 MBPS o 100 MBPS de ..-;os "°"'_,¡dos 
puede ser c:amb;.cto •un mncbo de bmnda de 10 o 100 MBPS decü_,_,,,. Los Bridge• 
y Ruteadorcs tipic:amcnte tienen muchos dispositivos edjuntos a sus puertos 
companiendo al ancho de blinda disponible. los Switchcs permiten que conectes 
cada sesmcnto compmlido o uno dedicado a cada puerto del Switch. 

Segundo.- Esto es rcalu.do sin modificación alguna en el software o en el hardware. 
el costo por puerto de un Switch esta por debajo de los $1000 dólues. para un 
puerto de un Bridge es sobre los $1000 dólares y para un puerto de Ruteador es 
sobre los $3000 dólares. finalmente la inslalación de un Switch es menos complej• 
que la configuración de un Bridge o Rutcador. esto es lo que hace al Switch una 
atractiva solución. 
Históricamente,. las LAN crecieron y proliCcraron en un ambiente compartido. 
caractcriz.ado por cntplcar varios métodos de acceso a1 medio. como por ejemplo 



el MAC (Media Access Protocol), protocolos para Ethernet. Token Ring y FDDI 
cada uno tiene .-eglas mbitnrias que det:enninan como deben ser enviados los 
datos sobt'e algún tipo de medio fisico. 

El tradicional Ethernet cone a 10 MBPS sobre un tipo común de Bl:S. las estaciones 
flsicamentc adjuntas al BUS mediante un HUB repetidor o concentrador. creando 
un dominio de Broadcast. 

Cada estación es capaz de recibir todas las transmisiones desde todas las 
estacione~ pero solo en modo HaJf'-Duplcx... lo que signfica que la estación no puede 
enviar y recibir información al mismo tiempo. Adc:m~ los nodos en una red 
Ethernet transmiten infonnación siguiendo una simple regla. EUos escuchan antes 
de hablar. 

En el ambiente Ethernet.. solo Wl nodo en el segmento le esta permitido transtn.itir 
en cualquier tiempo debido al protocolo CSMA/CD (Canier Scnsc Multiptc 
Acccss/CoHition Detcct). permitiendo asi Wl control en la colisión de paquetes e 
incrementar el tiempo de transmisión en dos maneras: 

Primero.- Si dos nodos comienzan a hablar al mismo tiempo la infonnación choca,, 
y unbos nodos detienen la transmisión y la intentan otra vez mas tarde. 

Segundo.- Una vez que el paquete ha sido enviado a un nodo. una LAN EthCTnet 
no transnlitiria ninguna otta infonnación hasta que este paquete llegue a su punto 
final. esto es lo que demora a este tipo de redes. Incontables horas han sido perdidas 
esperando que un LAN Ethernet este libre para enviar. 

El Bridge. el Ruteador~ y el Switch. intentan reducir el tiempo de transmisión e 
incrementar et rendimiento de la red. Por ejemplo. Wl puerto de un Bridge parte una 
red lógica en dos segmentos fisicos y solo pcnnite una ttansnusión a través del 
segmento. si el nodo destino esta .. alivc" ( dado de alta ) del otto lado. 

Estos paquetes son enviados Unicarnente cuando es necesario. reduciendo la 
congestión de la red. aislando el ttáfico a uno de los segmentos. lo que pcnnite que 
el tráfico local pcnnanezca local. 

En contraste los Rutcadorcs enlazan múltiples redes lógicas juntaS. estas redes son 
flsicamentc distinta..s y deben ser vistas como colisiones separadas. El rendimiento 
del Rutcador no S()lo es en la segtnentación fisica (cada pueno tiene un numero 
único de red) pero también provee la segmentación lógica rcf"crida a la función de 
un "fircwall" 



Los Bridges y Ruteaclores tienen arquitecturas similares basadas en el BUS que por 
d.iscfto y función en el medio compartido. con el empico de simples o múltiples 
procesadores los dalos son recibidos dentro de un buffer .. donde son examinados 
antes de ser enviados. 

La contienda de múlriples segmentos es necesaria para el acceso al BUS; 
considerando que el Switch elimina la arquitectura de BUS y adrmás los Bridgcs y 
Ruteadores tienen latencias significativamente mas altas que los Switches (de 1 a 2 
mseg en almacenar y cn•viar 1~18 bytes de la trama Ethernet.. comparadas con 0.020 
mscg para un Switch) los Switchcs son una buena solución. 

Finalmente el disci\o basado en tecnología de BUS no es escalable. debido a que la 
propagación se demora inevitablemente en cuanto incrementa la longitud del BUS. 

Un pueno del Switch puede ser configurado como un segmento con muchas 
estaciones adjuntas o con una simple estación conectada a él. Las reglas de 
contención son basadas en CSMA/CD. y la regla es que solo una conversación 
puede originarse desde cualquier puerto en cualquier tiempo. independientemente 
si hay una o muchas estaciones conectadas con este puerto. Esto cs. todos los 
pucnos escuchan todavía antes de hablar. 

3.!1.1 ARQUITECTURAS ETHERNET CON BRIDGES Y SWITCHES. 

Cuando una estación L.~"'l es conec;:tada a un puerto de Switch puede operar en un 
modo de Full duplex~ por lo que no requiere Dctection Colition. esto provoca WJa 
suspcnción de los protocolos MAC. 

Un simple dispositivo reside en este puerto y por lo tanto las colisiones no cxistirian. 

Un calculo en el aumento del ancho de banda de una Ethernet con Switch puede ser 
calculado multiplicando el numero de pucnos switcheados "n" por el "media bit 
ratc" y dividiendo este nUmero por 2 co:uando la comunicación in,·olucra dos panes 
(Cuando Ja comunicación involucra aJ que envía y al que recibe). 

Para una operación Full Dupl~ es la ntisma ecuación excepto por la división 
entre 2 por ser innecesaria debido a que un pueno individual envia o recibe 
irúonnación. El modo de Switcheo Full Duplcx pennitc que el trafico sea enviado y 
recibido simultáneamente. Agregando un salto de los 10 f\.1BPS de Ethcmct a 
20 MBPS y desde los 100 MBPS a 200 MBPS de las Fast Ethernet. 



Los grupos de trabajo entre Hubs y Switches no correrán Full Duplex debido a que 
los Hubs son gobcmados por los requerimientos de Colition Detection. por lo tanto 
los grupos de trabajo conectados a un HUB no se pueden Switchear. 

3.5.2 LOS SWJTCHES SOPORTANDO COMUNICACION FULL DUPLEX Y 
VELOCIDADES DE TR.ANSMISION DE 10/100 MBPS. 

Hoy en día la línea definida entre Bridges y Switches esta desapareciendo, ahora los 
Switchcs mejoran la segmentación que realizaban los Bridges y los Ruteadores. 

Los Switches pueden hacer mas que dirigir un paquete de un lado a otro, ellos 
envían el tráfico directantente a su destino. 

Un Switch cambia un segmento compartido de 10 MBPS a un segmento dedicado de 
1 O MBPS. Los Switchcs Ethernet transfieren paquetes desde un segmento 
compartido de JO MBPS a un segmento LAN o a una workstation corriendo a 100 
MBPS, esto pcnnite que múltiples estaciones o grupos de trabajo corriendo a 10 
MBPS se conecten a un servidor o servidores corriendo a 100 MBPS. 

Ethernet esta basado en un medio compartido lo que significa que todos los 
dispositivos comparten el mismo cable para transnlitir datos. 

3.5.3 VENTA.JAS DE LOS SWITCHES ETHERNET. 

Es una tecnología establecida y bien comprendida. 
Muchos vendedores están disminuyendo el costo por puerto. 
El costo de los movimientos. adiciones y cambios se reducen con las VLAN•s. 

3.5.4 DESVENTA.IAS . 

La utilización de la red se limita alrededor de 33% en ambientes 
compartidos. 
No muy bueno en el manejo del tiempo para tráfico sensible a él. 

El f'uturo para los Switches Ethernet es brillante, ya que proveen alrededor del 
70 % de la renta del mercado de los Switches, de acuerdo al IDC el 
porcentaje de crecimiento para el número de los puenos podrá ser de 171 % 
para éste ailo (1997) ya que en el año de 1995 el número de puenos instalados 
fue de 2,000 000 y para 1996 fue de .S,300 000 puertos instalados. 
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3.lli SWITCHES FAST ETHERNET O 1- llASE T. 

Los Switchcs Fast Ethernet mejoran las LAN Ethemct existentes. debido a que 
proveen 2.6 GBPS con el Switch interno a los 101100 MBPS del ancho de banda 
dedicado de las redes de la actualidad, además de ser escalable. 

Entregando un dedicado y escalable ancho de banda.,. en lugares donde es necesario._ 
y así mejorar el rendimiento, relevando Jos cmbotellmnicnros que son una plaga en 
las redes de medios compartidos. 

3.lli.I REDUCIENDO LOS COSTOS DE LA SEGMENTACION. 

Instalados en el ccntto de la red. los Switches proveen segmentos de red distribuidos 
por enlaces de JO y 100 MBPS dedicado~ proporcionando una solución cf"ectiva en 
el costo de la segmentación de la red y mejorando el rendimiento. 

Como un resultado de los altos costos de los puertos de los Ruteadores. estos pueden 
ser reservados para el esaablecimiento de dominios de la red.. basU1dosc en niveles 
de red. subredes o locaciones geográficas. La solución también pennitc a Jos 
usuarios de la red que están conectados al Switch ser movidos a cualquier parte de la 
red sin cambiar su dirección. reduciendo los costos asociados a la administración.. y 
haciendo modificaciones similares en el ambiente: de Ruteador. 

3.6.:Z ELIMINANDO LA CONGESTION DE LA RED. 

Por el oftecimiento de la soluciones a 100 MBPS de la alta utilización de los 
dispositivos.. tales como servidores. los Switches relevan los cmboteUarnicntos de 
datos encontrados en las redes de medios compartidos a JO MBPS por enlaces 
dedicados con Switches a 100 MBPS. 

3.6.3 DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERJSTICAS DEL SWITCH FAST 
ETHERNET. 

Los Switches Fast Ethernet entregan Switchco intemo. conectividad y sopone a las 
demandas de red en ambientes a altas velocidades. 

Los Switches son dispositivos escalables. proveen ancho de banda dcdi~o. adjunto 
a los segmentos de medios compartidos para los usuarios Imales.. y así relevando el 
congestionamiento común en el ancho de banda de los ambientes Ethernet 
tradicionales. 



Como en EIMmet o Token Ring. el Switcheo 100 base T o F- Ethernet. esia 
ba-..clo en un medio c:ompanido. La mayor ventaja de 100 base T es que las 
fi&nciones son ideuticas a las de 1 O base T (Ethernet) pero opera a 1 O vcc:cs Ja 
velocidad nominal .. por Jo que se incrementa el costo. Algunos de estos Switchcs 
soporta11 Full Duplex. Fast Ethernet que agrega una velocidad bidireccional de 200 
MBPS. 

3.6..4 VENTA.IAS DE LOS SWJTCHES FAST ETHERNET. 

Oftece un buen entendimiento con la tecnologia heredada. 
Existe un amplio rango en Ja tecnología de soponc. 
Mas ancho de banct. disponible que el que ofrece JO base T. 

3.6.5 DESVENTA.IAS. 

Menor madurez y mayor costo que Jos Switchcs JO base T. 
El tamafto de Ja.o; redes completamente se restringe. 
lnc:ompmtibilidad de las implementaciones VLAN cnb"e vendedores. 

3. 7 SWITCHIES TOKIEN RING. 

Los Switches Token Ring han tenido un significativo impacto en el mercado. Las 
redes cstan cambiando y con estos cambios se generan intereses que necesiran ser 
bien direccionados. 

Una mirada al futuro revela que las redes necesitarán aplicaciones de soponc 
como multimedia que requieren mucho mas grande el ancho de banda que el que las 
redes compartidas pueden ofrecer. El disci'lo pcnna.necerá como un f"actor definitivo 
en el rendimiento que provean las redes. los Switches cambiarán la f'onna en que 
estas redes ser&n discftadas y los cambios que proponen.. también maximizarán la 
productividad de Ja red. 

Ethernet y FDDI han sido rejuvenecidas mediante un rendimiento impulsado desde 
la tecnología de S"itcheo y con las redes Token Ring no ha sido dif'erentc. 

Las ventajas que proveen los Switches también se aplican a !;!'Sta tecnología,, al usar 
Switchcs se incrementa la velocidad y la eficiencia de las redes proporcionando 
lineas dedicadas entre los usuarios y los recursos que ellos requieren. Por establecer 
estas líneas direcTas y siendo capaz de cambiarlas instantitncantcnte. los Switchcs 
administran el trá.tico. incrementan Ja flexibilidad de una red. mejora el rendi.m..iento 
y reduce los mo""'imientos incrementos y cmnbios de ubicación de los usuarios. 
Agregando ancho de banda e incrementando la producti,.'idad. todo ello como 



resultado de las múltiples conexiones simultáneas que se pueden lograr con un 
Switch. Con todas estas flexibilidades los Switches permiten la escalabilidad redes 
dedicadas y toda una promesa para la migración a ATM. 

Para Token Ring específicamente. el Switcheo ofrece un mas simple y mas eficiente 
significado de los múltiples anillos conectados hasta al1ora rutcados o el modo de los 
enlaces Token Ring con Bridgcs. 

Ahí nada es agraviado con el empleo de Rutcadores y Bridges, sin embargo ellos no 
son ni aproximadmncnte lo eficientes que son lo Switchcs. 

Usando el estándar lEEE 802.5 los Switchcs proveen un Token Ring Dedicado 
(DTR) que puede dup1icar el ancho de banda de un usuario individual o servidor9 

por suspender el protocolo Token Passing. 

Este protocolo (Token Passing) controla el acceso al medio9 al SMtchear se pueden 
transferir paquetes desde un anillo a otro con una demora despreciable. Mediante el 
incremento del ancho de banda agregado se reduce la demora en la transferencia y 
habilidad de dirigir números igualmente que conversaciones, la productividad de las 
redes Token Ring puede subir increiblemcnte. 

3.7.1 PROBLEMAS QUE LOS SWITCHES TOKEN RING RESUELVEN. 

Las nuevas aplicaciones y los mas altos anchos de banda. como son las crecientes 
aplicaciones de video y la escalabilidad llegan a ser muy importantes. La tecnología 
del Switcheo pennite una eficiencia max.ima en el ancho de banda mediante lineas 
que son dedicadas mas que compartidas. 

La utilización de toda la red.- La segftlcntación puede ser usada para mejorar el 
rendimiento aJ utilizar gran parte de la red. Como un resultado de la naturaleza de 
las redes Token Ring . pueden mantener alrededor del 800/o utilizada antes de la 
degradación del rendimiento. opuesto al 30 º/o de las redes Ethernet. 

La limitación en el uso de los Bridgcs.- Las redes Token Ring con puentes pueden 
tener limitaciones (tales como las limitaciones del conteo de brinco. la carencia de 
densidad de los pucnos y la carencia del rendimiento) tipico de las redes con 
Bridge~ ya que muchos de esos Bridges tienen solo dos puertos y naturalmente 
estan embotellados. 



3.'1.Z TIPOS DE SWITCHES TOKEN RING. 

Los tipos de Switch TR basan 5US dif"ercncias en dos discftos búicos de arquitectura 
que detenninan el prucc:so de enviar las~ estos son: Cut Through y Storc and 
Fordward. 

3.'1.3 TECNICAS DE TOKEN RING SWITCHEADO. 

Los Switches Token Ring soponan wia o mas de las siguientes técnicas. El rutco 
transparente y el mCtodo de conectar mas de dos anillos Token Ring con Bridgcs. 
Utilizando los Rutcadorcs.. los nodos originadores cn,ian las tramas y el método de 
rutco encuentra el mejor camino para llegar a su destino. ya sea un usuario final en 
otro anillo o un servidor. 

Los puentes insertan la inf"ormación a lo largo del camino (El numero de anillo y el 
nwncro designado por el Bridge) En esta exploración del paquete se define la 
trayectoria tornada. 

El Route lnCormation Ficld (RIF) es donde esta inf"onnación es almacenada. durante 
el tiempo en que las tnuna.s alcanzan su destino. 

Cuando estas blUDas regresan al originador. quizas por medio de trayectorias 
múltiples. el primero en rcg:rez.ar es la ruta que será tomada por las siguientes tramas 
de la fuente al destino. 

Estas tecnicas también son usadas por las tecnologias de Switch usando las mismas 
reglas generales de operación. Bridgcs y Switchcs que soponan Source Rouring. 
operando en la capa de enlace del modelo OSI y usando la trayectoria de 
infonnación del RIF .. para enviar las decisiones. 

Sourcc Routing no es requerida en una red de ani11o individual debido a que todas 
las tramas se deben enlazar alrededor del anillo. permitiendo el acceso a las tramas 
transnúridas a todas las estaciones. 

3. '1.4 TOKEN RING DEDICADO (DTR). 

Las redes de Cliente/Servidor tienen un diseno común. muchas workstations acccsan 
a la inf"onnación desde muy pocos servidores de archivos. En este ambiente el punto 
de cnttada a un servidor de archivos es potencialmente un cuello de botella. El 
tnífico y la demanda autncntan. La segmentación de los servidores en una Token 
Ring y la disuibución de las aplicaciones Cliente/Servidor entre ellas ayudaría a 



re901~ los probletnaa de embotelluniento. Los Switches proveen el tipo de 
segmentación pua aisl• los Sl"Yidon:s. 

El Token Ring Dedicado.- Es un estándar Full Duplex que reemplaza a la 
especificación original IEEE 802.S. El hardware de la Token Ring es inherentemente 
capaz de 111 operación Full Duplex. Full Duplex puede ser implementado. mejorando 
el software y suspendiendo el Token Passing. Esto permite la comunicación entre un 
dispositivo y el puerto del Switch en cualquier momento. 

Los servidores mas cargados pueden usar tarjetas Full Duplc~ creando un anillo 
privado para algunos. Ellos seón los llnicos dispositivos que necesital'Va un puerto 
del Switch. 

3. 7.5 IMPLEMENTACIONES DE TOKEN RING. 

El Switch Token Ring puede conectar múltiples anillo~ pcnnitiendo un muy alto 
rendimiento. un Switch puede actuar como un Backbone colapsado conectando 
anillos de grupos de ttabajo y anillos soponados centralmente por servidores. 

Las tres areas significativas para los Switches Token Ring son: El Backbone. Los 
Segmentos y los Cinlpos de ttabajo. 

3.7.5.1 EL BACKllONE. 

En el ambiente Elhcntet los Switches invariablemente son usados por Grupos de 
trabajo. La situación en Token Ring es diferente. La consolidación de los anillos es 
mas critica en el Backbone.. donde los Switches pueden relevar la consestión e 
incrementar el c;:ontrol sobr'e la administración de la red. Un Backbone típico 
consiste en muchos anillos conectados en un solo anillo por medio de dos puertos 
del Bridge. <>tra configuración involucra a muchos anillos colapsando atnís a un 
Ruteador cuyo ••eackplane" sirve como el Backbone del anillo. En ambos escenarios 
los servidores de archivos son distribuidos entre los anillos individuales o adjuntos 
directamente al BKkbone del anillo. 

Ademas.. en ambos casos. los embotellamientos y la latencia indeseable. pueden 
existir debido a que la entrada de los recursos es mas pequefta que la basta demanda 
de esos recursos. 



AJ ~ un Bri"9e y/o Ruleador por un Swit<:h el rendimiento y la 
admini-ión de la red son mejoradas manteniendo el n""-o de anillos 
establecidos en el ..,.. del Back-. 

;J.7.5.Z LOS SEGMENTOS.. 

Como el número de grupos de usuarios en una Token Ring incrementa. el 
rendimiento totaJ en el anillo disminuye. 

Los beneficios de Switchcar Token Ring en ambientes donde cx.iSlcn numerosas 
unidades de acceso al medio o multiestacioncs (MAUs) conectadas a múltiples 
usuarios en el mismo anillo de 4 o 16 MBPS compartidos. es que por el uso del 
Switch se puede microsegmentar éste gran aniJlo en unos segmentos mas pequcflos,. 
-sresar un mayor '"throughput" a la red y se puede lograr una mayor productividad 
en el segmento. 

Con menos usuarios por segmento y cada segtDCDto conectado direc:ta1nentc a un 
puerto del Switch. se logra Wla mas alta frecuencia de blUlsnúsión para cada 
estación. 

;J. 7.5..3 LOS GRUPOS DE TRABA.JO. 

A Jos grupos de trabajo switchcados en el mnbiente Token Ring se les proveen 
ancho de banda dedicado que es mucho mejor que la red Token Ring compartida. 

Los dispositivos Token Ring de acceso al medio compartido y cJ ancho de banda 
disponible discuten por ganar el control de un Token. 

Este Token Passing es suspendido cuando los adaptadores Full Duplex son acljuntos 
a un pueno del Switch. Los pucnos del Switch proveen ancho de banda dedicado a 
los dispositivos de 4. J 6 y 32 MBPS. 

Como Etheme~ Token Ring está basado en un medio compartido. alHllOOS Switches 
Token Ring soportan Half Duplex a 16 MBPS y Full Duplex operando a 32 MBPS. 

;J.7.6 VENTA.IAS DE LOS SWITCHES TOKEN RING. 

Tiene un buen entendimiento con las tecnologías heredadas. 
La utilización de la red es cerca del 80 % en ambientes companidos. 
Sopor1a cargas pesadas de muchos usuarios. 
Vence Jos litnites de Jos Bridges y Ruteadores con el sopone VLAN. 



3.7.7 DESVENTA.IAS 

Los estándares de soporte para Token Ring dificnm en~ los vendedores. 
Es menos madlU"O y es mayor el costo que la tecnología Ethernet. 

En 1995 el numero de pucnos de Switchcs Token Ring fue de 39,000. la predicción 
para 1996 fue que crecieran en un 1000 % y creció a ñiá de !500,000 puertos. 

3.9 SWITCHES ATM. 

Un elemento clave en la era del ancho de banda compartido ha llevado a la era del 
Switcheo. Los usuarios esperan que los proveedores reúnan unpli81DC11tc los 
csrándares aceptados. El estándar mas importante recientemente aceptado es el de 
ATM. 

ATM ha llc81Mfo a ser ampliamente acepa.do como el estándar de mecanismos de 
Switchco pua redes futuras. Está siendo desplegado rápidamente en la interconexión 
de redes LAN y WAN. Asi como en las redes públicas y privadas. ATM usa 
pcqueilas tramas de longitud fija que guarda una Latencia mas INU• que los 
paquetes de longitud variable. Ya que estos pueden hacer una explosión de 
inf"onnación tal cOIDO los paquetes de LAN y las constantes ráf.ps de inf"onnación 
como voz. Debido a que los Switches A TM son implementados en el hardware y los 
Switchcs pueden ser interconectados. estos tambiCn serán escalables para soportar 
aplicaciones que esaú a la orden del día en las mas g:randes redes. 

La cuestión no es si oc:urriní una transmisión A TM.. sino quC tan rápidamente 
ocurrirá. Evcnrualrnenre las redes serán consuuidas con conexiones a altas 
velocidades de A TM a cada tenninaJ~ pero esto es inverosimiJ para ser difimdido en 
un f'uturo próximo. 

Las tarjetas de inteñacc ATM son todavia mucho mas caras que las NIC's 1 Ethernet 
por lo que las arquitecturas con Switches ATM todavía están evolucionando; 
conectando todas las computadoras en un campus directamente vi• A TM creanín 
una niCaga agregada dCRlasiada alta para los S"'·itches actualmente usados. 

Muchos usuarios quienes quieren correr A TM para manejar realmente grandes 
ráfagas de datos. necesitarán n:cabJear con fibra óptica o con UTP nivel 5. En los 
próximos aftos mas organizaciones desplegaran A TM en wia importante pero 

1 NJC NCti.ot'Cd: ln~ Cmd (Ta.f}C1.ll de antcrúLz de red) 



delimitada fonna de Backbone y para grupos de trabajo con especial necesidad de 
ancho de banda. 

ATM LANEmulation es una pane importante de las herramientas en las VLAN"'s. 
Podrán ser rápidas y soportar completamente los estándares al ser acopladas con 
otros mecanismos de VLAN~ haciendo fácil la transmisión desde un Backbone 
FDDI o Fast Ethernet a un Backbone ATM. 

3.8.1 ELSOPORTEATM 

Para muchos usuarios A TM será más que una tecnología de Backbone. En 
particular, aplicaciones que necesitan soporte mas fuerte para la calidad de servicio.,. 
tal como video en el desktop, serán mejor distribuidos con A TM que con otras 
tecnologías,. además Jos precios de A TM están disminuyendo rápidamente. 

La lista de los precios de una tarjeta de inteñace de red y un puerto en un pequeño 
Switch es por ahora mayor a SSOO pero tiende a disnú.nuir. Esto hace que la 
tecnología pueda competir con Jos Switches Fast Ethernet. 

A TM esta orientado a conexión y provee cicna garantía y prioridades en los tipos de 
tráfico. La demora del tiempo en aplicaciones sensibles a él, como el video y el 
audio, es minimizada debido a que la ttama A TM tiene un longitud de 48 bytes y S 
son del Header. 

3.8.2 VENTA.IAS DE LOS SWJTCHES A TM. 

Son Ja segunda y tercera generación de los Switchcs disponibles. 
Ofrece un excelente manejo de todos los tipos de trafico (voz. video. datos e 
imágenes). 
Al ofrecer LANE se asegura la protección de las inversiones heredadas de 
software y hardware. 
La industria del sopone a disminuido sus costos. 
Promete escalabilidad. 

3.8.3 DESVENTA.JAS. 

Los Switches todavía no incorporan especificaciones comunes. 
Falta de interoperabilidad en niveles fijos. 
Comercialmente~ los productos disponibles han disminuido y limitado el 
sopone a altas velocidades. 



:S.9 SWITCHES FDDI. 

Siguiendo el nivel fisico. nivel MAC. y las espec:ifieaciones de .mniJústtación de las 
estaciones def"midaa por ANSI. FDDI es un anillo doble que usa Token Passing a 
altas velocidades y utiliza como medio la fi.,.._ óptica. 

FDDI consiste en dos anillos W1 primario y un secundario en donde el trafico fluye 
en din:ccioncs opuestas. Cuando el anillo primario se e.e. el t"Clcvo en las estaciones 
finales cercanas envuelven la porción que Calló y redirccc;:iona el ttüico aJ anillo 
secundario. 

Otra ventaja de FDDI e5'* en la velocidad. que opera a 100 MBPS usando 4BSB 
(Código de linea. opuesto al llUlllChcstcr dif"aencial usado en Token Ring). 

FDDI es usado como una •TUBERIA" que interconecta varias redes. Esto es 
ampliamente usado pua coner LANs con aplicaciones de gnn ancho de banda. 
como video o corriendo CAD/CAM en tninic.;omputadol'as o pen. LANs con muchas 
Workstations. 

FDDI puede ser confi-- en topoloiPa de anillo y desde un pn>tocolo Token 
Passing. permite el acceso al 111edio. 

Los Switchcs FDDI penniten que los anillos FDDI se comuniquen simultm,camcntc 
a ttavés de ellos. muy similar a los Swi.tchcs Token Ring. 

Sin embargo el protocolo de acceso al medio para FDDI es menos eficiente que pan 
Token Ring. 

Un FDDI Full Duplcx pn>vee 100 MBPS para la transmisión y 100 MBPS para la 
recepción al mismo tiempo.. pero el cstUdar no a sido aprobado aún. Esto 
suspenderá el protocolo T okcn Passing. 

Mientras muchos Swi1ches FDDI son capaces de utilizar la tecnología de Switcheo 
Cut-Throu~ la mayoría a implementado el proceso Store-and-Forward. 

FDDI fue diseftado para ser tolerante a f"allas.. proporcionando mucho mas grandes 
redes con mucha mayor confiabilidad. 



3..9.1 VENTA.IAS DE LOS SWITCHES FDDI. 

Prowee .....turez y un -.i entendimiento con la tecnolopa hcrecWla. 
Alta utiliz.a<:ión ele la red. cen:a del 911 % en ambientes ~dos. 
Altas inversiones para la protección de instalaciones FDDI. 

3.9..2 DESVENTA.IAS. 

Pocos productos compitiendo .. por Jo tanlo se incrementa el costo. 
No estandarizado pua la operación Full duplex.. 

En 199.S. los puertos del Switch FDDI fueron poco menos de 60.000. pero pan1 el 
final de 1996 el número se proyecto a cerca de 171.000 puertos. 

3.le BACKllONE SWITCHING. 

3.1e.1 ,¡QUE FUNCIÓN TIENEN LOS SWITCHES EN EL BACKBONE!. 

a) CenlraJización recursos. 
b) Consolidación del servidor. 
e) Ancho de banda ~gada. 
d) Reducción de la latencia de la red. 
e) Integración del ambiente LAN/WAN. 

los Switchcs en el Backbone pueden tener segmentos de LAN. hubs.. Rutcadores. 
servidores ere. Sin embargo. cada Switch debe de encontrar las necesidades de su 
Backbone. 

Los Switches en el Backbone se encuentran en muchas variedades (fig.. siguiente). 
AJgwios soportan algw1a tecnología única. por ejemplo Ethernet Unico. otros 
soportan múltiples tecnologías tal como Token Ring y Ethernet mientras ottos 
soportan Shared. Switched y tecnologías en serie: éste tercer tipo provee 
conectividad cnb"c esros tres dominios. En esta sección cxaminarem.os Jos aspectos 
distintivos que un Switch debe de tener y porque. 

tT1111:a. ... -.:T 
1' To..:a:..""ai_"'c;; 
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Los Switcbcs del Backbone deben primero proveer tolerancia a f"alla. después de 
todo es el corazón de la red.. estos Switches deben de tener tablas de dirección 
grandes que puedan soponar numerosos sistemas y scgntentos de red. 

Estos Switches necesitan tener un amplio Ancho de banda disponible y la capacidad 
de acomodar futuros aumentos en el número de usuarios y/o aplicaciones. Además. 
se requiere de grandes buffers y control de flujo de mecanismos a fin de servir como 
un punto de agregación para segmentos de bajas velocidades.. esto se realiza con una 
inteligente combinación de software y Hardware. Con el sopone de múltiples 
tecnologías como Ethernet,. Token Ring. FDDI y A TM. cualquier conectividad 
puede lograrse. 

Además, si bien las VLAN•s (LAN•s Virtuales) aún no son implementadas 
ampliamente. ellas serán implementadas en cono tiempo. ya que las VLAN·s 
facilitarán la creación de comunidades de intereses que trasciendan ubicación fisica. 
La comunicación entre estas VLAN•s puede manejarse dentro de la unidad y no 
requerir de un Ruteador externo. 
Otras henamientas de adrninistrac:ión de red como RMON (monitoreo remoto) y el 
inminente RMON II provee capacidades de análisis de tráfico para el Switcheo de Ja 
1'1'd. 

Algunos otros aspectos para considerar en Ja instalación de los Switches en el 
Backbone son: 

a) Sopona varios tipos de medios fisicos para conexiones en los puertos. 
b) Soporta full duplex. 
e) Soporta niveles de definición para VLAN's (puertos, MAC, politica) 
d ) Configuración f'ácil de usar. 
e) Soporta diversos protocolos. 
E) Que cumpla con el estándar de operación de la industria. 
g) Procesos distribuidos en lugar de centralizados ( como se muestra en la sig. fig.) 
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4.1.-CONSIDIE-CIONES llÁSICAS PARA IEL DISIE!liiO DIE UNA 
INTIERNIE'IWOllK.. 

Anees de empezar a lulcer U1U1 comparación entre los dispositivos de inrerconeJl..ión._ 
se mencionarán algunos conceptos baísicos que deben de tomarse en cuenta antes de 
hacer la segmentación de una red.. los cuaJes se mencionarán a continuación. 

4.1.1.-0B.IETIVO DEL NIECOC:IO. 

El discilo del intemetwork debe estar íntimamente enterado de los objetivos del 
negocio de la compai\ía. Al comprender los objetivos de la compailía dejará ver 
como Ja compai'Ua puede beneficiarse del •ªintemetwork•'". 

4.1.:Z.-CRIECIMllENTO FUTURO 

Todas las compaftias tienen a cono plazo y a largo plazo metas de negocio. un 
discfto apropiado de intemetwok debe de apoyar estas metas: de modo que. si una 
compailía que se va extendiendo rápidamente y junto con esta extensión. crece Ja 
necesidad de manejar mayores cantidades de inf'onnación .. es importante tener en 
cuenta un discilo con flexibilidad. así la red puede tener cambios, rcacomodos., 
c;,i¡:tcndcrsc. o sufür cambios de tccnologia etc. 

4.1..3 • .CRUPOS DIE TRABA.ro. 

Toda red y plan de intcmctwork empiezan y finalizan con usuarios, es lógico que el 
intcrnetwork debe de mejorar Ja ejecución del trabajo del usuario, el discilo seria un 
fracaso si a causa de este. se impide al usuario ejecutar sus tareas. 

Idealmente. Ja red debe trabajar como una herramienta con la cual los usuarios 
puedan crecer. en consecuencia. esto mejorará Ja ejecución de su trabajo . 

... 1..3.1.-NIECIESIDADIES DEL CRIIPO DE TRABA.JO. 

Los tipas y cantidad de recursos que el intemetwork debe de soportar puede ser 
detenninado por una recolección en la red o utilizar los recursos de estadística de 
workgroups individuales. los mCtodos estadisticos en la tendencia de los datos son 
Jos siguientes: 



UtiliZlll" el ...i~ de Pft*JCOlos - rec..., las esa.dfmcas de la tendenc:ia 
delos datos. 

El throughput (Trü""K:O en bita por oegundo) 
Protoc:olos de trm1_.ne ..-S (IPX. Apple Talk. TCP/IP etc:.) 
Cantidad de recursos normalmente utili.zados (servidor de .-chivo. impresión 

cte.) 

Este último. es lUI punto importante. ya que una vez que se examinaron las 
necesidades de la cm¡ll'eSA. el crecimiento futuro y las nccesidedes del grupo de 
trabajo. El scleccional'" el equipo apropiado para la red puede ser mas sencillo. por 
ejemplo: si solo se tiene la necesict.d de tranS111itir datos y se pt"CVé que en un futuro 
no hay Ja necesidad ele manejar rifico sensible al tiempo. seria inconveniente 
instalar tecnologías de punta como por ejemplo ATM. esto debido a que la mayoría 
de las veces nos dcslumhr'mnos por lo nuevo en el mercado. pero si en realidad no se 
va a usar al IOOo/c. seria una mala inversión. 

4.1.4.-SEGURIDAD. 

La seguridad de los datos en la red es vital. para cualquier compaiUa. 

Algunos aspectos a considerar en lo que respecta la seguridad son: 
Autenticación del login pan. recursos criticas. 
Seguridad fisica de dispositivos de recursos críticos (rutcadOl'es. multiplexores 

etc: instalándolos en cuartos de acceso limitado para evitar manos curiosas 
o sabotaje). 

Seguridad en los datos cuando viajen sobre la red. 
Un baclcup de datos criticos. 

4.1.S.-TOLERANCIA A FALLA. 

Se puede rcswnir tolerancia a Calla en una palabra: 

redundancia; redundancia en ruteadores. dispositivos críticos .. recursos etc. al existir 
la redundancia en estos elenlC'lltOS de la red garantiza e1 éxito de la compai\ia. 

Por ejemplo: Si la rc-d tnansficrc tráfico en tiempo real para instituciones financieras. 
reservaciones en la compaftia aérea etc.,. cualquier caída de la red sin la redundancia 
puede ser catasttófica para la compaftia. La redundancia es importante en todos los 
puntos criticos de fracaso. 



Rec:l-tc. si la red es ..- sólo pua intercambi• inf"omtaci6n que no es 
critica o ttansrnitir de vez en cuando.. entonces ta redundancia puede ser menos 
significativa . 

... t.6.-INFRAESTRUCTURA EXISTENTE. 

Ranunente los diseftadorcs de redes crean una internerw-ork en donde no exista algún 
tipo de dispositivo usado. por lo que la mayoria de las veces se tiene una porción de 
inf'raesuuctura del intcrnctwork en el lugar; los grupos de trabajo existen,. y pueden 
proveer infornuu:ión estadistica acerca de lo que quieren los usuarios. requisitos de 
throughput. etc .. por otra parte. si se ha adquirido una compaiUa que tiene equipo 
anticuado~ se utiliza de diferente ronna o posiblemente incompatible a la compaiüa 
acreedora; entonces el desafio del diseftador es integrar el hardware que existe. 
dctenninar que prot<Kolos utilizar para que exista una interopcrabilidad de las redes 
sin .olvidar et pTCSUpuesto que se tiene para alcanzar los objetivos de diseño. 

Nunc:a se sabe cuando el intcrnetwork que se disei\a tiene que incorporarse a otro. o 
cuantos aparatos seguros llegan a ser obsoletos por lo que siempre es bueno escoger 
equipos y protocolos basados en los estandares de la industria . 

... 2.-CRITERIOS TÉCNICOS Y ECONÓMICOS PARA DECIDIR POR 
RUTEADORES O SWITCH ES. 

Siempre se debe tomar en cuenta algunos criterios para la compra de cualquier cosa 
por lo tanto ahora mencionaremos algunos factores necesarios para decidir entre los 
Ruteadorcs o los Switches . 

.. .2.1.-FACTORES A CONSIDERAR. 

Ahora veremos los factores principales que se deben tomar en cuenta para la 
instalación de los dispositivos para la interconexión de redes ya sea un Ruteador o 
un Switch. 



4.2.1.1.· EL TAMA~ DE LAS llEDIES. 

El tamaflo de 1as redes que -= van a interconectar es un factor decisivo para la 
implementación de alguno ele los dispositivos propuesto~ ya que et tamafto de la red 
también tiene que ver c:on la atenuación de la scilal y esto no es bueno para Wla 
buena intemctworki:ng. 

Los Rutcadores son buenos pana cuando se requieren conectar redes de grandes 
dimensiones (con mis de siete Hops a travCs de la rcdl debido a que el control del 
flujo de las tramas es muy bueno ya que utiliza el número lP para direccionarlas, los 
que genera gran confiabilidad en las conexiones hechas por Rutcadores. 

Los Switchcs no son tan eficientes paca cuando las redes son muy grandes debido a 
que como usan el núnlel'o MAC pu-a direccionar las tramas no Uevan un control 
estricto de los datos enviados y entre mayores sean las redes es mayor el flujo de 
datos enóncos que pueden circular por la red. y como no son detectados debido a 
que sus protocolos de transporte son no rutcablcs y la mayoria orientados a no 
conexión esto genera que la red desperdicie mucho ancho de banda en ta 
transmisión de estos datos. 

4..2.1.2.-REQUERIMIENTOS DE LA RED (EFICIENCIA). 

Cuando hablamos de ta eficiencia de una red podemos englobar muchos factores 
como son el throughput. la f1M:ilidad de enconttar datos enóneos.. etc. Pero por ahora 
vamos a englobar estos conceplos en uno solo general la eficiencia en general de la 
red. 

La eficiencia de las redes cuando se interconectan con Rutcadorcs es baja. 
La eficiencia cuando se intcn:onectan con Switchcs es mayor. 

4.2.1.3.·PROTOCOLOS. 

Los protocolos son una parte fundamental en las comunicaciones debido a que sin 
ellos no se podnín enviar los datos. 

Los Rutcadorcs usan protocolos natcables y por lo tanto ocupan mb tiempo en 
descncapsular el nÚIDCTo IP para saber hacia donde enviar la trama.. pero esto 
tam:biCn implica que se tenga un control mayor cuando se envian uamas cnóncas. 



Los Switches ,_ prOCOc:olos no rute8bles lo que sipifica que pua poder 
clirea:ionar las tnunu solo necesitan desencapsular hasta la capa de cnlac;e pua 
saber el número MAC de la maquina a la cual se le debe enviar la trama,. esto hace 
que la red se vuelva mucho mú r*pida.. pero esto también ttae sus consecuencias 
desagradables. debido a que solo desencapsulan el número MAC. no se dan cuenta si 
en realidad es un número de dirección fisica o solo es el resultado de la colisión 
cnb"c las tramas de datos enviadas al mismo tiempo hacia el Switch por dos 
dispositivos diferentes. 

4.2.J.4.·ADMINJSTRACJÓN 

La administración de la red es un Cactor que en mucho define la instalación de los 
dispositivos. 

La Conna de administrar la red que ofrecen los Rutcadores es una administración 
Jenirquica. lo que indica que el adm.inistrador de la red puede delegar 
responsabilidades a algunos usuario~ lo que puede generar que se pierda un poco el 
control de los cambios que puedan existir en la red. 

Los Switchcs ofrecen una fbrma de administración Centralizada. lo que significa que 
los administradores de la red son los únicos que pueden hacer cunbios a la n:d y que 
ningún usuario se puede conectar a un pueno del Switch sin que el administrador se 
entere. 

4.2.J.5.-CONTROL DE LA RUTA 

La flexibilidad en el control de la ruta para cuando se esta utilizando los Rutcadores 
puede ser definitivo debido a que los Ruteadores basan su eficiencia en encontrar la 
ruta mias corta para llegar al destino y así logran la rapidez necesaria para la red. 

Los Switchcs no son tan exigentes en cuanto a un control de Ja rula que debe seguir 
la trama. debido a que ellos solo mandan la trama a la .-ed en donde se cncucntta Ja 
di.-ección MAC destino contenida en la trama. (Con excepción de los IP s~·itches 
que hacen filtros dependiendo de la aplicación). 



4.Z.1.6.-ENLACIES REMOTOS 

Cuando se desean h~r 1os enlaces remotos es importante considerar que los 
Ruteadorcs ofrecen una alta tasa de error debido a que no pueden tener tantas 
direcciones lógicas en sus tablas de Ruteo. 

Los enlaces cuando se utilizan Switchcs ofrecen una tasa de error menor debido a 
que solo envían las tnunas hacia los Switches vecinos y estos son los que se 
encargan de direccionar las tramas a su dirección final. 

En cuanto al uso del Back.bone. la utilización de los Ruteadorcs limita el ancho de 
banda a solo tincas de baja y media velocidad (máximo 64 kbps). 

Los Switches,. sin embargo, utilizan el Backbonc a sus máximas capacidades. ya que 
los Switches por ser una tecnología más nueva están diseilados precisamente para 
manejar estas velocidades . 

... 2.1.7.-TIPO DE APLICACIÓN. 

El tipo de aplicación que lleguen a utilizar los usuarios, no es un f"actor realmente 
impon.ante, para considerar 1a cva1uación de los Rutcadorcs o Switchcs, ya que eUos 
desencapsulan de las tramas. solo 1as direcciones (lógicas y flsicas 
correspondientemente). que necesiten para direccionar la tnuna hacia su destino 
final. y el resto de la ttama solo es desencapsulada por las capas superiores en la 
estación final a la cual se dirigió la trama. Por lo que los dispositivos nunca saben 
que tipo de aplicación están transmitiendo y a su vez estos dispositivos de 
intcmetworking son ttansparentes para el usuario. 

4.2.1.8.-EL COSTO 

Et costo entte un Rutcador y un Switch. en la actualidad ya no es tan diferente .. ya 
que los puertos de los Ruteadores (que eran mas caros que los puertos de los 
Switches) han ido disminuyendo sus costos debido a la popularidad que han 
adquirido los Switchcs. Aun cuando en redes muy grandes.. o más bien dicho .. 
cuando se requiere implementar muchos dispositivos. el costo si se ve afecta4o. 
precisamente por et uso de muchos puenos. y aun cuando ya no es mucha ta 
diferencia entre el costo de los puertos de uno y de otro. aun es mayor el costo de los 
puenos para un Rutcador. 



4.2.1.9.-CONDICIONES IDEALES 

La red ideal ba.-.da en los Ruteadores seria: 

- Solamente un protocolo de enlace en toda la red. 
- Una W AN muy grande con moderada o baja velocidad de enlace. 
- Una organización interdepartamcntal uriliz.ando la red con una 
administración y control de f"onna centralizada. 

Segmentación de la red fisica únicantcnrc. 

La red ideal basada en Switches seria: 

- Una mezcla de protocolos de red. cnttc las estaciones que se comunican 
- Una W AN muy grande con velocidades de enlace mucho muy grandes 
- Una organización entre dcpartarncntos utilizando la red con una 

administración de tipo centralizada. 
- Segmentación de la red de f'onna lógica. 

4..3.·ANÁLISIS EN LA SEGMENTACIÓN DIE LA RED. 

El problema en las LANs tradicionales (compartidas) son las linutacioncs que tienen 
los usuarios. Virtualmente. cualquiera que ha usado una red ha tenJdo que lidiar con 
ottos usuarios. Un ejemplo que usanios aqui cuenta con un usuario de finanzas que 
está bajando del servidor de LAN información fiscal necesaria para un reporte 
trimeSb"al. al mismo hcmpo~ un usuario de Mercadotecnia decide ~hc:car un nuevo y 
grandioso Web site en www.xxx.com. Estas demandas simu.Jtanc:as en la red 
Ethernet causan colisiones que: resultan en una interrupción menor en el servicio 
para todos los usuarios del segmento. 

Mientras mas y mas usuarios demandan servicios de la red. las intem.tpciones 
limitan el beneficio que esta provee. Las quejas de los usuarios acerca de los 
tiempos de respuesta de la red y Jos timeouts de las aplicaciones. son signos de 
saturación de la red. 



Otra debilidad en las redes companidas. es el efecto del broadcasts en los usuarios. 
Los broadcasts son usados por muchos protocolos de red para dar un mecanismo que 
provee a todos los dispositivos de red interesados con información .. tal como dónde 
se encuentra un servicio especifico y que ruta tomar para llegar a ese servicio. 

Otra cuestión acerca de las redes compartidas es cuidar que los datos no caigan en 
manos equivocadas. Cualquiera que tenga un driver y una aplicación de modo 
promiscuo. puede capturar ñames de red y decodificar los contenidos puesto que el 
ttáfico. desde cualquier punto en el hub. es enviada a todos los puenos del hub. 

Cabe mencionar que los análisis en este capitulo se hacen tomando como base a 
Ethernet. La que la mayoría de las empresas tienen este tipo de tecnología.. esto 
debido a que en Jos primeros aftos de la implementación de Ethernet,. wllr múltiples 
workstations a una LAN para compartir los 10 Mbps de ancho de banda, era 
suficiente para mandar correo electrónico. hacer ttansf'ercncias de archivos. 
40:ompartir impresoras etc. 

Los aftos recientes han visto el nacimiento de la arquitectura cliente/servidor. Los 
avances tecnológicos están produciendo computadoras desktop y workstations más 
rápidas e inteligentes. Audio y video acompailan ahora a los datos en la red. 

Planeada cuidadosunente. la segmentación de red es una manera de lograr más 
ancho de banda por usuario. En Ja siguiente configuración,. por ejemplo. se han 
creado tres scgntentos. Cada segmento es un dominio de colisión. soportando tráfico 
entre nodos del mismo segmento sin intcñerencia de los nodos adheridos a los otros 
segmentos. Mientras más tiempo se quede el ttáfico de usuario en un segmento de un 
grupo de trabajo. cada usuario tendrá más ancho de banda disponible. más que el 
que tendria si todos los nodos estuvieran unidos al backbone original. 

A~sa mas ancho de bonda por usuario 
Soporto el tr.tfi~ de los nodos en el mistn0 SC[UDC"OIO 



Hay tres métodos princi.,.tes pera segmentar una LAN Ethernet para incrementar el 
ancho de banda disponible. 

- Ses-•Kl69 -· .._. ..... 
- Sea.._..t•c:l6a ce• R•e.tleres. 
- ~t•c:l6• ce. SwleclleL 

.. .3.1.-SEGMENTACIÓN CON PUENTES. 

Los puentes se usaban ampliamente para segmentar LAN·s de tipo Ethemet para ct.r 
más ancho de banda por usuario. Ahora han sido remplazados en el mercado por 
Switches. 

El f'uncionamiento de los puentes se describió en el capitulo l. pero la razón por la 
que han sido reemplazados por los Switches es que los puentes introducen una 
penalidad de tiempo de espera para procesar la sobrecarga. El tiempo de espera es 
alrededor de 20-30o/c. en pérdida de flujo para los protocolos orientados a 
reconocimiento y de 10-20-/a para los protocolos de ventana deslizante. Este retraso 
puede awnentar significativamente si el f'rame no puede ser enviado inmediata.mente 
directo a la actividad actual en el segmento destino. 

Los puente envían f'rames tipo multicast broadcast. Esta caracteristica puede 
disminuir las ganancias del ancho de banda logradas como resultado de la 
segmentación. Las direcciones de multicast y broadcast nunca son usadas como una 
dirección f'uente .. por lo lanto. nunca aparecen en las tablas de direcciones asociadas 
con Jos puenos del puente. Pueden surgir .. tormentas de broadcast" mientras estos 
f'rames se propagan por toda Ja red . 

.. .3.2.-SEGMENTACIÓN CON RUTEADORES. 

A diferencia de los puentes. el nateador es conocido por las estaciones que usan sus 
servicios y. como se menciono en el capitulo 2. debe de ser usado un protocolo bien 
definido entre estas y el natcador. 

Los ruteadores ofrecen las siguientes ventajas en una red: 



- M_J.....,.: Exi-.i protocolos explicitas openndo entre .,.-.. dando al 
-.mi- de red _.,,. c:ontrol sobre la selección de rutas. y el comportamiento 
de ruteo de la red es mú visible. 

- F~ ..... : Los nateadores pueden implementar mecanismos para proveer 
conttol de flujo,. control de error y congestió~ servicios de fragmentación y 
reensamble, y conttol explicito de tiempo de vida de paquetes. 

- Rlltas actlwaa ...U.lltles: Las topologías de red pueden ofrecer mas de una ruta 
entre estaciones. AJ operar en la capa de red. Jos rutcadores pueden examinar el 
protocolo. el punto de acceso de servicio destino (OSAP). el punto de acceso de 
servicio fuente (SSAP). e inf"onnación métrica de ruta antes de tomar decisiones de 
envio o filtrado. 

Para dar las ventajas mencionadas anterionnente. los ruteadores deben de ser mti 
complejos y tener más software que Jos puentes. Los rutcadorcs proveen un nivel 
rnás bajo de desempefto en tértninos de frames o paquetes que pueden ser 
procesados por unidad. Companindolos con un puente. los ruteadorcs deben de 
examinar la sintaxis e interpretar las semánticas de más campos en un paquete. La 
penalidad por esta f'unción agregada es una perdida del 30-400/o de flujo para los 
protocolos orientados a reconocimiento y 20-300/o para protocolos de ventana 
deslizante. 

Cisco utiliza un mecanismo de software para reducir estos tiempos de espera 
lhunado NetFlow Switching identificando flujos de tnüico entre hosts. Entonces. 
sobre una base orientada a conexión. este mecanismo switchea paquetes en este 
flujo. Los paqueles son switcheados y los servicios son aplicados a ellos mediante 
una tarea sencilla. Esta fonna de manejo de paquetes por flujo pcnnite a los 
ruteadores de cisco aumentar grandemente e1 desempei\o para servicios de red. 

4..3..3.-SEGMENTACIÓN CON SWITCHES. 

La tecnología más reciente introducida para segmentación de LAN es el Switch de 
LAN. Los Switches de LAN penniten intercambio de datos de alta velocidad. Los 
servidores propiamente configurados en un medio ambiente de Switches. logran un 
acceso completo al ancho de banda del medio que se esta usando. 

El ténnino "switcheo .. ha sido aplicado a varios conceptos de red: 



--~ • ----- • .,.._, Pennitc que ..., _.io oca uiJPUldo a un 
sepnento flsico de red bajo control de software. Esao es unai manera muy simple de 
switcheo. 

-Swllc ... M fran1e: Fundamentalmente utilizado para incrementar el ancho de 
banda disponible en la red. El switchco de &ames pcmtitc que acunan transmisiones 
múltiples en paralelo. Este tipo de switchco lo efectúan todos los Switches Catalyst. 

-S•ltc.._ de ceW.a (ATM): Es similar al switchco de frarnc. En ATM. pcqucftas 
celdas de una longitud fija son switchcadas en la red. Este es el tipo de switcheo 
desempcftado por todos los Switches Cisco LighlStrcam. 

El switchco de Ethernet incrementa el ancho de banda disponible en una red creando 
segmentos de red dedicados e inten:onectando los segmentos. Algunos dispositivos.. 
tales como el Catalyst 3000 (pero no el Catalyst 5000). utilizan circuitos vinualcs de 
alta velocidad para conectar los segmentos. Cada segmento puede estar comprendido 
de uno o más nodos. Mientras el ancho de banda total del Switch no sea excedido. 
cada segmento dedicado sumado a la red a través del Switch incrementa Ja velocidad 
agregada de és<a. 

Un Switch de Ethemct trabaja con tarjetas de red que soportan el estándar 802.3 y 
cableado. 

La habilidad para utilizar recursos existentes provee un dcsempcfto de red 
incrementando a más bajo costo que otras altemativas. Un uso más eficaz del ancho 
de banda disponible y una mayor flexibilidad en la infraestructura de la red son los 
beneficios adicionales del switcheo. 

4..3.4.-SEGMENTACIÓN CON RUTEADORES Y SWITCllES. 

El switcheo de Ethernet es complementario al ruleo. Los beneficios del switcheo de 
LAN aumentan cuando la comunicación de datos se mueve del ambiente de W AN al 
desktop. Recíprocamente .. la tecnología de ruteo aumenta en imponancia cuando la 
comunicación de datos se mueve de LAN a WAN. 

El switcheo de LAN provee un significativo pcñeccionamiento de Hujo entte 
servidores de LAN locales y computadoras dcsktop. 



Loti - - firewalls _. limitm" a los &ames i.r.-.:.. y multicaá. 
dml a la red wt alto ni'llel de _..;ciad. habilir.n t00nex.iones de W AN y también 
habilitan ti:0nexionts de LAN•s dislintas. 

La tcndenci• en el diseno de LAN es cta.. awúlio • los usuarios finales cambiando de 
hubs compartidos a Switches de LAN. Lai gran ayudll que otorgan los Switches de 
LAN y A TM al ancho de banda -junto con las LANs virtuales y el ruteo- puede 
proveer redes estables y escalables. 

Dando soporte de medios de comunicación para Ethernet. Fast Ethernet. A TM. 
FDDI y Token Ring. los Switches de LAN son reemplazos excelentes para hubs 
compartidos en una amplia variedad de ambientes. 

El switcheo de LAN puede ser usado para microscgn¡entar redes existentes con el 
propósito de dar ancho de banda dedicado a Jos usuarios finales. Este incremento en 
el ancho de banda. el cual puede mejorar de una manera significativa la 
productividad del usuario dcc~mentando fa cantidad de tiempo que se pierde 
cuando se espera por el acceso a Ja red .. puede ser doblado cuando se utiliza cJ modo 
fbU duplcx. 

Finalmcnre. Jos Switches permiten el uso de LANs virtuales para reducir Jos costos 
de administración de red. Las LANs virtuaJes son discutidas a detalle en el capitulo 
3 de Swirches. 

El swircheo de LAN reduce las razones de colisión dando múltiples scgmenros 
dedicados para uno o varios usuarios. Enlaces de alta velocidad. como Fasr Ethemer. 
FDDI y ATM son utilizados para conexiones de servidores y de backbone. Dando 
más ancho de banda y escalando el backbone a tecnologías de más aira velocida~ 
los Switches mejoran el tiempo de respuesta de Ja red e incrementan la productividad 
del usuario. 

4.4.-ANÁLISIS COSTO/BENEFICIO. 

Seria ingenuo no considerar algunas de fas implicaciones comerciales del swircheo 
en el backbone. Después de rodo. Las ventajas del swircheo en el backbone provee 
en Jos negocios roda la justificación requerida que explore e incremente una 
solución. Pero. un interés imponanre para Ja mayoria de las organizaciones es que es 
una recnologia muy cara~ con inversiones en disposirivos que rípicasnenre 
constituyen una red compartida (ruleadores~ puentes. hubs ) muchas compañías 
eluden el backbone de A TM a causa de que Jos costos son aJros. 



A continuac:ión ae hace WI estudio del caso costo/beneficio entre unai red compartida 
y una red de Switches. 

------ RED 

COMPARTIDA SWITCHEADA 

JOOMRPS Velncrdad •¡ucpad• •I B•i;Lbunc 
~-2 cmrs 

100MJJrs A~ Ulli."loimo •• illlCT"'"ÍdOr 3 IOMDPS 

x:n KDPS Ancbo de buad• para H.JMUPS 
Clieatc/.cn·1dor 

s 53 
Cu!Cto por equipo 1.-n I• Rod 

... ..... , ... 
C."oHto por c!d•c1ón 

s 333. 00 

$531. 00 
Costu pur Mcp.•hit 

S4••>. oo 

El aniilisis de costo se calculó suponiendo 1 M-ó de la población de usuarios que lidia 
por recursos en la red. 

Como se puede ver la dif"erencia en el ancho de banda y el acceso al ancho de banda 
en el backbone es dram8rica. si lodos los usuarios intentaban conectarse al servidor 
de archivos simultáneatnente. la red de Switches estaría muy por arriba de la red 
companida en cuanto al ancho de banda disponible y el costo (no incluyendo 
adaptadores) por megabit de un sistema de Switches es significativatncnte más 
inferior que el de una red compartida . 

...... 1.-MANTENIMIENTO. 

Aparte de lo costoso de los equipos. la instalación y mantenimiento en una red 
companida puede resultar muy caro. Por ejemplo. el mantenimiento de un rnteador 
es complejo. si la pericia viene desde el persona] dentro de una organización o desde 
un proveedor de outsourcing los costos pueden elevarse rápidamente. 



4.•.2.-CllECIMIENTO FUTURO. 

El crecimiento de l'Cd puede ser caro y no dcberia ignorarse. Mientras más usuarios y 
aplicaciones se agregan a la re~ los cambios que se deben de hacer a ésta deben de 
ser sin la menor intenupción importante de servicio. Por lo que un backbone de 
Switchcs escalable aliviaría los posibles problemas que acanearia una red 
compartida y ahornuia dinero a largo plazo . 

..... .3.-0PERACIÓN COTIDIANA. 

El Switch en el backbone puede ahorrar dinero en operaciones cotidianas. Por 
ejemplo~ instalando Switches en el backbone y aumentando el ancho de banda 
disponible en el ambiente de usuarios LAN. mas trabajo puede completarse en la 
misma cantidad de tiempo. Esto se traduce en verdaderos ahorros de costo . 

.......... -SOPORTE. 

Una vez que la compañia ha decidido implementar backbone Switching. necesita 
mantenimiento y soporte confiable. El mantenimiento y programas de soporte de una 
fuente competente puede ser invaluable y puede ahonar dinero. 

Un diseño de red debe reflejar el nivel de competencia de la gente que labora en su 
empresa: de otra manera. outsourcing debe evaluarse corno opción. Si outsourcing se 
requiere para e"periencia técnica. se debe de escoger alguien que tenga la 
experiencia y el conocimiento requerido y que haya trabajado con los productos que 
tiene su red. En México las compañías que ofrecen outsourcing son: IBM. 
TELMEX. AT&T e INTERSYS. 

Existen otros aspectos que deben ser considerados en la implementación de el 
backbone de Switches. 

- Presupuesto de la compaftia. 
- Competencia y presión de otras cornpañias. 
- Cultura corporativa. 
- Experiencia interna. 
- Infraestructura Je cableado estructurado existente. 
- Expectativas del usuario en la red. 
- Arriesgo en la inversión. 
- Seguridad. 



4.5.-CONSIDERACIONES QUE DETERMINAN LA ELIMINACIÓN. 

4.5.1.·DE LOS RUTEADORS 

Cuando se utilizan múltiples protocolos en la red. los Ruteadores no son capaces de 
manejar todos con la misma eficiencia.. lo que genera colisiones dentro de la red y a 
su vez deteriora la velocidad de transmisión en la red. 

Las redes que utilicen protocolos no ruteables. generan una lirnitante para los 
Ruteador. 

4.5.2.-DE LOS SWITCHES. 

Cuando se tiene un nUmero excesivo de saltos entre dos estaciones que deseen 
comunicarse. los Switches provocan que se deteriore la velocidad de la red debido a 
que ellos solo envían Ja infonnación a los Switches vecinos sin importarles si es el 
camino mas optimo para enviar la inf"onnación. 

Cuando se envían datos que están erróneos. el Switch no tiene manara de saberlo. ya 
que el análisis que él hace de las tramas no es tan a fondo como el que realizan los 
Ruteadores. 

Otra de las desventajas que presentan los Swi1ches es que. debido a que ellos están 
diseñados para trabajar a grandes velocidades. solo se dedican a recibir e 
inmediatamente reenviar la inf"onnación. y no pueden reteneTla mucho tiempo sino 
solo el necesario para desencapsular el número MAC. esto provoca que cuando 
exista alguna colisión o alguna caída de la red. o que por algún motivo el Switch no 
pueda enviar la inf"onnación .. pero si sigue recibiendo mas tramas. entonces el Switch 
opta por el tnétodo mas simple ""tira a la basuraº las tramas que no pueda enviar. esto 
provoca que se tenga que reenviar la tnuna y a su vez es perdida de tiempo . 

... 6.-CONSIDERACIONES DE RENDIMIENTO. 

4.6.l.·LA LATENCIA 

La latencia es otra de las consideraciones que debemos tomar en cuenta en Ja 
conexión de algún dispositivo de inlernetworking. 

La lalencia depende básicamente del tipo de protocolo que se este utilizando en la 
red.. a esto nos referimos a. que si es orientado a conexión u orientado a no 
conexión., ya que si se utiliza un pro1ocolo orientado a no conexión. prácticarnenle la 
latencia desaparece en la re~ porque el dispositi,•o que envió la tnuna.. no necesita 



oblencr una --de que si llego o no cottectmnente. sino que el sigue envilllldo ... ~-
Pero cuando se utilizan protocolos orientados a conexión.. ya sean Rutcables o no 
Ruteablcs • la latencia si juega un factor importante en la red. ademU de que se 
puede llcvm un mejor ~t del envio de ta inf'onn.ción.,, y esto no es búico del 
Hardware sino del Software que se este utilizando .. por lo que los dispositivos solo 
intervienen o se ven involucrados en cuanto a la velocidad con que ellos haglan llegar 
la trama a su destino. 

4.6.2.-LOS VOLUMENES DE TRANSFERENCIA. ~at) 

Este rubn> pqede generar una gran confusión en cuanto a cual es el dispositivo que 
mejor ro.aneje el Throughput. que como ya se menciono es la relación que existe 
entre la cantidad de datos envilldos y el tiempo que se torno en enviarlos. si nos 
basamos literalmente en et concepto. no hay duda de que los Switchcs oúecen un 
mejor manejo del TluouMput debido simplemente a la velocidad de ttansferil' 
infonnación. pero la c:cmfUaión -ie7.a cum>do se -1iz.a que tmt c:onect09 son los 
datos enviados ya que los Switches debido a su arquitectura tienen un menor control 
de la inf"onnación envi...._ por lo que es mas susceptible a enviar inf"onnacióo 
enónea quiz.U ocuionada por alguna colisión. 

En t;UDbio los Ruie.dores conto llevan un mayor control de los dalos que envían 
pueden evitar cnviM' infonnaición que no sean realmente lo que K esta transmitiendo. 
y aal •-q- el Tbroutlbpcd no -lo ..., enfoque a que tmlt09 datos pueden envi• 
en un tiempo dctenninado. sino a que tantos datos conectas pueden enviar en el 
mismo tiempo. 

4.7.-CIUTERIOS PARA 
INTERNE"IWOIU'1NG. 

4.7.1.-EL -ECIO. 

LA COMPRA DE DE 

Sin duda el pl'a:io es un Í8Clor impolwte cuando se va a decidir compl'U' un articulo 
cualquiera. y mucho núls lo es cuando se va a decidir entre ~ un Ruteador o 
un Switch debido a que de ello depcndcl'án las comunicaciones en la empresa. 

En este capitulo mosbw a11PUM>5 mticulos y sus precios estimados. 
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4.. 7..1.-POLITICAS IEMl'IU:SAIUALES. 

Puede exiscir la positrilidmd de que la empresa tenp algún c:onvenio con alguna 
empresa que - estos pn>ductos. por lo tanto se tiene que -l!P a las 
ccmdicioacs o a los productos que esa empresa o&cz.ca. sin tener la posibilidad de 
conocer otros proveedores. 

4.7.3.-SOPORTE DIEL PROVIEIEDOR. 

El sopone técnico que ofrezca el proveedor es Unponante debido a que este tipo de 
tecnología se mantiene con una constante cvolució~ y es dificil que en la empresa 
tenga gente capacitada pua resolver los problemas que se puedan generar con estos 
p¡-oductos. aun cuando los adm.inistradorcs de red tienen la obligación de estar 
acrualiúndose dia a día. siempre existirá un problema que no se pueda resolver ni 
con los manuales de usuario que el núsrno proveedor ofrezca. 

4.7.4..-IEXPERIENCIA DEL VIENDIEDOIL 

La experiencia a la que nos 1 reCerimos no es a la experiencia que tenga como 
vendedor. sino a la experiencia que tenga en cuanto a las normas y estándares 
internacionales y que tanto se apegue a ellos. también se debe tomar en cuenta en 
que c:onútés de nonnaliza;ión pertenece y t;:ual es su influencia en ellos. 

Esto nos dará la seguridad necesaria pua saber si los productos que deseemos 
adquirir scrin compatibles coa los de cualquier -. empresa y asl logremos la 
comunicac::ión con quienes nosotros quisiéramos sin preocupamos de la 
compatibilidad y sobn: todo sin importar el que exisaa la posibilidad de que no se 
pucdml comunicar con nosotros. 

4..7.5.-INTERFACES REQUERIDAS 

Es necesario conocer si los proveedores soponan las interfaces que nosotros 
requerimos. para conectar el nuevo dispositivo a nuestra red. 



4. 7.6.--0TOCOLOS SOPORTADOS 

Como ya se vio en los capítulos anteriores~ existen un gran número de protocolos y 
es importante saber que tipo de protocolo soporta el dispositivo que vamos a 
adquirir. porque no se puede cambiar toda Ja arquitectura ya instalada solo porque el 
dispositivo no sopona el prorocolo que ya esta implementado. es mas f'kil comprar 
un dispositivo que sopone lo que ya tenemos. 

4. 7. 7.-SEGURIDAD. 

La seguridad es uno de los puntos más delicados a estudiar. ya que tenemos que ver 
que tan segura quedará nuestra red en cuanto a las opciones de que alguien se filttc a 
la red sin que se de cuenta el administrador. y no solo que ocupe los recurso~ sino 
que pueda cnb'ar a inf'ormación confidencial. o que provoque cualquier cosa que 
pueda daftar la integridad de la red, por eso es que 1 a seguridad en todo tipo de redes 
juega un papel impon.ante . 

.a.7.8.-INTERl'ACE PARA EL USUARIO. 

En el caso de los dispositivos de intemctwork.ing. el usuario realmente es la red, 
pero a esta inteñace para el usuario a la que nos referimos~ es a que tan am.igable es 
la Conna de programar el dispositivo pua los administtadon:s. ya que entre mas 
complejo sea la íonn• de programar los dispositivos serán mas propensos a errores. 

4. 7.9.-DOCUMENTACIÓN. 

Es de vital import.am:ia que el proveedor ofrezca manuales de i~ión,, manuales 
de mantenimiento y sobre todo manuales de usuario. y que ~ mean claros y 
concisos ya que sin ellos no podr'etnos saber como hacer fiuK:ionar ~tamCIUe el 
_.ro que "11)'am<>s a adquirir. 

4.7.le.-SO~ARE 

El softwan: de equipo se ~ a ttavés de la red. o se tiene que carpr manualmc:nte 
a cada equipo. ya que estas son c:aractcristicas que el adminisrr.dor tendrá que tomar 
en cuenta para e-a.ar el software. también se puede carpr remotamente. 



4.a.-CARACTIERISTICAS PRINCIPALES DIE ALGUNOS DIE LOS 
PRODUCTOS. 

Existe una infinita gama de productos así como de marcas.. por Jo que nos resultaria 
imposible mencionarlos a todos.. debido a esto .. solo ponemos algunos ejemplos de 
los productos. y si se requiere de una mayor inf'orrnación. en la bibliografia 
inf'onn.unos de las direcciones de Internet en donde se podrá adquirir mayor 
información de Jos productos que se requieran . 

... Ll.-PLATAFORMA ESCALABLE DIE SWITCHIES (CISCO). 

El primer nivel de bloques para la edificación de Ja interconexión de redes 
switchcadas es la plataf"orma fisica del Switch. Cisco ofrece un amplio y óptimo 
rango de plataformas con Switches que son diseiladas para el desarrollo a travCs de 
el amplio rango de aplicacionc~ desde los grupos de trabajo de un backbone 
trabajando juntos. 

La Familia de Switches Catalyst. 

La familia Cisco Catalyst es una línea de Switchcs discilados para ofrecer una alto 
rendimiento para ayudar a Jos usuarios a emigrar fácilmente desde la tradicional 
LAN .. s compattidas hasta unas redes completasnentc Switchcadas. Un elemento 
integral en la f"amilia Cisco es fa arquitectunl escalable, la f"am.ilia Catalyst libera los 
variantes niveles de flexibilidad y costo/eficiencia para los requerimientos actuales. 
como en las aplicaciones de los grupos de ttabajo. el Arca de tra~o y el Ba..:kbone .. 
mientras se habilita la inrerconcxión de redes de área amplia. 

La mal"CA de dispositivos Cisco a puesto en el mercado una infinidad de productos 
para la interconexión de redes,. por lo cual seria imposible mostnu'los todos. es por 
eso que solo mencionaremos las características principales de algunos de la f"amilia 
C .... ysr. 

El Switch Catalyst .!5000 soporta altas densidades de Ethernet. Token -Ring,. FDDI. 
A TM y Fast Ethernet.. en un único chasis modular. Ademas con la utilización de Ja 
arquitectura VLAN. un f"uturo opcionaJ al Swilchear dif"erentes niveles y aJ aumentar 
las capacidl&dcs de tráfico, el Catalyst .!5000 es optimo para un alto rendimiento en 
las aplicaciones de la empresa. 

El Catalyst 3000 ofrece capacidades VLAN y tolerancia a la f"aJJa de Switchco 
utilizando una única arquitectura escalable de Software/Hardware. La arquitectura 
apiJablc del Catalyst 3000 acomoda aplicaciones crecientes del Switch para conectar 



-· de ttab.jo a savidores o a Backbones de Fast E__. o ATM. El Calalyst 
3000 es peñecto para ~ de -bajo y gabinetes de cableado que tiendan a 
crecer. 

El Switch Catalyst 2000 combina alta velocidad y flexibilidad en la configuración de 
los puertos con cxeep<:ional productividad para tas aplicaciones de los grupos de 
ttabajo Ethernet y usuarios individuales que requieran incremento en el rendimiento 
y conectividad con los servidores o con el Backbone 100 base T. FDDI .. o ATM. 

El Catalyst 1000 libera el mejor valor de costo/rendimiento de la industria. este 
Switch provee 10 Mbps Ethernet dedicados a cada usuario y provee 100 Mbps al 
conectarse a los servidores o Back.boncs y además para una W1 mayor rendimiento y 
una mejor productividad provee una alternativa para medios compartidos con la 
utilización de Hubs 10 Base T. 

El Catalyst 1200 es el mas .... intcligentcn de Cisco. este Switch multinivel soporta la 
adición de Multicast IP. VLAN. FW1ciones de ruteo IP. además los adrninisttadorcs 
no tendrán que usar mplicacioncs de conttol tan sofisticadas. 

4.8.2.-LA FAMILIA DE ATM SWITCHES LIGHTSTREAM. 

Esta familia de Switc:bcs ATM ofrece un completo rango de soluciones para el 
Switcheo ATM. por ejemplo: La utilización de Switches ATM paa el área de 
-jo de los - paa intaconectar diCetentcs campus que utilicen LAN 
Switchea. para in__._ setVidores y Ruteado<es com~dos con ATM. -.n6s 
_..._ protocolos de W AN. tnfico de voz y video a -- de un Backbone 
comúndeATM. 

El Li&htStteam 1010 ea un sistema de CiKo de la próxima gcnención ele Switc:hcs 
ATM paa pupos de tnbajo y el despli- de Backbones. 
hlc:olporando mú - el ~ paa las e_.:ificaciooes del ATM F<Jnlll'I y 
~endo el Software Cisco IOS. El LighlStrcam o&ece el m6s completo y 
sofisticado rendimiento. escalabilidad y robustez requeridos pua el desarrollo de la 
producción ATM. 

El LighlSttcam 1010 ha sido desanollado para soponar un amplio rango en el 
Backbone. en la manera modular para un cambio rápido. en el ambienle de -jo y 
también para~ las inteñ_.,s ATM para WAN. Estas .,_teristicas también 
son flexibles y se desarrollan bajo un ambiente costo-efectividad en una variedad de 
escenarios. desde alta densidad como ISS Mbps usando UTP nivel 5 para grupos de 
trabajo. hasta alto rendimiento en los Backboncs. 



El LiptStremn 1010 c.mbién ofrece la 90fistica<0ión y pn>tiandidad de la 
ftm<:ionalidad ~ requerida _.. el dcsurollo de la producción ATM. 
ventajas en los mecanismos de administración del trüico. permitiendo el soporte de 
la corriente., un mejor contacto con el tráfico. mienttas también reflexiona acerca de 
la calidad de SCl'Vicio (Quality of Scrvicc QoS) y las ganntln requeridas para las 
aplicaciones del futuro._ penni1e también un soporte en el control de las dfagas 
disponibles. 

El LighlStrcam pennite una disminución en la velocidad de la fuente de b'áfico antes 
de que la congestión llegue a ser excesiva. 

El valor adicionado a las capacidades para el acceso a A TM. hace que se cargue a 
ttavés de enlaces redundantes compartidos. 

Todas estas sofisticaciones están ocultas por la verdad basada en los cstindares y en 
las capacidades plug and play del LightStream 1010. 

El LightStream 2020 es un multiscrvicio de alto rendimiento para la empresa • es un 
Switch ATM que reúne las demandas de las mlas exigentes redes. El LightStream 
2020 perfectamente complementa el LightStrcam 1010, expandiendo el rango desde 
el ~ lejano campus de la empresa hasta tu aplicaciones en redes privadas para el 
desanollo de multiscrvicios de redes publicas. En algún escenario ele desanollo la 
detlnición valor _....., se le asipto al LishtStream 2020 ya que tiene la habilidad 
de in~ múltiples _.,etcs. circuitos • inteñaces ATM y senricios en una común 
y homosénca ~ ATM. estos avances prc-estandariz.an la administración 
del tdfico ._..,,_. con tos protocolos de ruteo la mb.irna utilización del ancho de 
-del eac:..-. 
4.8.3.-ACCESO CON RUTEADOR DE LA FAMILIA CISCO. 

Cisco collSllUyc la mú alta calidad en soluciones de '4.ntC'l'lletWorld.ng.... pan la 
empRSa,. que permite un excepcional rendimiento. escalabilidad y estabilidad. El 
Cisco 7000 y el Cisco 4000 son Ruteadorcs multipl'otocolo que son puliculanncnte 
bien situados pan una interconexión con Switches,. en particular~ el prinacro. nativo 
de la inteñaz de Ruteador ATM es una llave fundamental para la integración 
existente entre LAN y WAN con la posibilidad de evolucionar a ATM basada en 
nodes Switchcadas. 

La sofisticada scflalizaci6n ATM. In capacidades de admini-.Ción del trifico y las 
interfaces A TM pcnnitirin también que jueguen un papel importante en el dcSUTOllo 
de nuevos servicios como VLANs. 



El Molon>I• 6520 Mullimedia PcripheTy Ruteador (MPRUTEADOR) es un 
producro par• acceso a WAN optimo para oficinas de mediano tamai'lo que 
dependan de Ja eficiente integración del ttáfico SNA/SDLC etc. Con el tráfico de 
LAN en X.25. Frwnc Rclay. PPP .. y circuitos ISDN. 

Con el mas fuene multipt'otocolo soportado. la mas avanzada prueba de cliente en 
capacidades SNA y el más arnplio rango de optimización del ancho de bmnda para 
W AN. el 6520 MPRUTEAIX>R minimiza el costo para ambientes de comwticación 
de datos únicamente mientras provee un alto grado de caminos para el desarrollo de 
ambientes multimedia. 

El 6520 MPRUTEADOR ofRcc soporte a cadm LAN Ethernet o Token Ring e 
incluye soporte para mas de cinco puertos seriales con dos de ellos soponando una 
velocidmd sincronm arriba de 1.544 Mbps. El MPRUTEAIX>R puede ser expandido 
para soponar 19 puertos seriales. Esce es uno de los productos que tienen la 
~idmd de..,.,..._. ISDN 

4.11.5.-CATALVST-

El sistema de switcbeo Calalyst 5000 de Ciseo pennitc a los usuarios construir redes 
.,.nicndo de un llistema - en un chuis modul• y flexible a un C09D razonable 
y con un alto nivel de ~. Como un elemento integral ele CimcoFusion. el 
equipo C8falyst 5000 provee - alta dcnlliclad de puertos y VLANs ya que intei1n 
la fimcionalidad del Cimco la-t•<>ñina Operating System (CISCO 105). La 
-uite<:IUnl del ~ysl 5000 sopona .,_¡ones switchemdas a 10 Mbps Etbemet. 
100 Mbps Fast E-...et. CDDllFDDI y ATM. 

El chasis moclul• provee I• flexibilidad de mc:omods todas las topolosfaa dinmnicas 
eJtistentes hoy en cita.. y la escalabilidmd de enfrentar las .__ ele ancho de 
han~ velocidad y ..,..,_ los ~ en apliceciones. Los módulos de interf'a::e 
_.un - ...- ,.,.......... de i~. velocidades. -- con una _. 
opción de conectOleS. Ceda modulo de interf"acc ocupa un 90lo slcM de expmisión en 
el chasis. el cual cuenta con !I slots. El modulo de Supervisory Engine., un 
requerimiento del sistema. también -- un slol. El chais completamente lleno 
soporta una pan .....-ied8d de combinaciones: hasta 98 interfaces Ethernet 
swilcheadas y - 50 iateñaccs Fast Etbct:net ( 100 Mbps). 

El Supervi901Y ~ pennile en si que se lleve a cmbo el swiicheado y la 
admini-.Ción de la red. 8dcmlis de o&ccer dos intcñaccs 100 Base TX Fut 
Ethernet pal'a conexiones a servidores o al backbonc. 



A continuación se listan los dif'erentes tipos de interf'aces exiscentes para el equipo 
Clllalyst 5000. 

• 24 intcñaces 10 Base T (10 Mbps Ethernet. full o half"dúplcx) 
• 12 intcñaccs 1 O Base FL ( 10 Mbps Ethernet. full o half dúplex) 
• 12 interfaces 100 Base TX (100 Mbps Fast Ethernet. full o halfdúplex). 
• Una dual Attached station 100 Mbps FDDUCDDI. 
•Una inlcrfacc ATM a l.S5Mbps. 

El Cata.lyst 5000 ofrece un backplane del tipo Synergy Switching BackpJane el cual 
of•ecc un throughput de 1.2 Gbps lo cual pcnnite cableado de 10 y 100 Mbps 
Ethernet.. enttegando un "low latency" (baja latencia) y alrededor de un millón de 
Bps. El backplanc recibe el nombre de Syncrgy Switching Baclcplane debido a que 
se trata solo de un singlc-backplane el cual acomoda de manera simultánea todos los 
tipos de medios existentes (Ethernet.. Token Ring. FDDI y ATM) deliberando una 
solución bajo el mismo sistema para todas las necesidades de switcheo con una 
migración directa a ATM. Otra característica que ofrece este backplane es que 
cuenta con ttes prioridades de que es en el backplane de switcheo de datos; de esta 
manera los usuarios pueden configurar niveles de alta o baja prioridad en cualquier 
interf'az de switchco para, de esta manen. acomodar rifico lento y pesado. 

El Catalyst soporta la f'onnación de grupos de uabajo. tanto en el mismo equipo 
como entre -... Ca&alyst 5000 extendiendo redes virtuales (VLANs) entte 
pllltaf"onnas a ttavés de conexiones CDDl/FDDI. Fast EthCTnct y ATM. ATM 
soporta VLANs multiplexando LANs en cin;::uitos virtuales. 

El Catalyst 5000 caaenta con un soponc para entradas e~cas asi c;:omo auto 
aprendiz.aje para un tnbimo de 16.000 di~iones activas MAC en su tabla. 
También cuenta con soporte al algoriano Spanning Tree. Una característica 
impon.ante es que cuenta con un soporte completo e integrado para VLANs. 

4.LS.l.·ADMINISTRACIÓN DE TRÁFICO. 

El Catalyst 5000 sopona lres niveles de prioridad dcntto del Syncrgy Swilching 
Backplanc. Dos niveles de prioridad son definidos por el usuario. Cada inteñace 
puede ser configurada como Alta prioridad o Baja prioridad (prioridad baja es el 
dcfault status). El bus mantiene colas (qucues) lógicas separadas para cada clase de 
prioridad.. esto garan.tiz.a que las colas con prioridad aJla serán atendidas 
primeramente .. reduciendo lalcncia causado por el retraso en el buffer. 



La latencia.. en esta squitectul'a.. es no delenninistica ya que depende del número de 
dispositivos que mc<:esan simultáneamente el backplane asi como de la prioridad 
asignada a es puerto. 

4.S.6.-KALPANA PROSTACK 16 

Asi como los Swítchcs de la familia Catalyst pueden ser comparados con los 
concenttadorcs modulares e inteligentes. la Carnilia Kalplana puede ser comparada 
con los concentradores apilablcs (Stackablc hubs). Con un tiempo de latencia 
cercano a cero. eficiencia de 1 ()()O/o en cuanto a forwarding. tccnologia MI dúplex y 
conectividad de alta velocidad. la Camilla de Kalpana eleva el throughput por mas de 
diez veces. Todos los producros K.alplana soportan el Simple Network 
ManagClllenle Pl"otocol. la cual pennite a los usuarios monilorcar estos Switchcs 
desde cualquier sistema de administración. 

La familia Kalplana es mas apropiada para elevar el perf"ormance existente en Ja red 
o aplicaciones departamentales que están experimentando congestionantiento. La 
naturaleza de plug and play de los productos Kalplana los convienen en equipos de 
muy CIM:il instalaieión y mantenimiento. 

Basado en su experiencia. KalplU1a desarrolló el sistema ProSmck. plamf'onna de 
switcheo apilable. El Etberswitch pn> 16. de la familia ProSmck. pennite a los 
usuarios expandir la cmpec::idad de su red conf"onne los requerimientos de anc:ho de 
t.nda lo exijan sin la necesid8d de mi...- a una nueva plalafonna. El equipo Wsico 
EthcrSwitch Pro 16 _..-.. 16 puatos E-...et. con dos si- ele ~óa _.dos 
módulos de alta ..eloc-. Cada pucno de expu-asión puede ser •11enado• con una 
amplia vmiedml de módulos .,.,.. satisCac:er las necesidades del cliente. En ea.o de 
necesi-- colecli~ a alta ..elocidad los puenos de c_.;óa pueden ser 
cubiertos con ntódulos de Fasl Ethernet o ATM. 

De dos a ocho EthcrSwitch Pto 16 _.sen apil......, para lopv un lli-.... ele hasla 
192 puertos switchc:ados con una capacidad de switcheo de 4.8 Gbps. 

A contin11111Ción se mucsara una liSla con las características más n:lcvantcs de este 
equipo: 

• Puenos: 
Cada equipo de switcheo cuenta con 16 puatos 10 Base T (R.J-45) y un -no AUI. 
Modulo de expansión PRO 16: RJ-45. 



• Módulos de E,._.siÓll: 

Modulo con 4 puertos IOBoe T. 
Módulo con un puerto IOOBase TX. 
Módulo con 1reS _.wos IOBase FL. 

* Softwue Ul'fP'lldes: 
Vía flash EPROM. 



La clabOl'ación de estos apuntes ha constituido UD pn>blema estructural, debido 
a que la mayor parte de la inf"ormación recopilada en ellos ha sido extralda de 
los núsmos documeQtos elabonodos por los fabricantes de los _.sos por lo 
que resultó UD ~o complejo redactar, analizar y enfocar el punto de vista de 
cada uno. hacia un punto de vista imparcial y que reahnente enfoque al 
funcionamiento real de los apuatos sin tomar en c.->ta las esttategias de 
mercadotecnia de cada fabricante para vender sus productos. Con lo cual 
podemos decir que se logró dar a conocer de una manera bastante amplia., el 
funcionamiento de cada apmato asl como la tecnología empicada actualmente 
en materia de redes digitales y las ~vas a futun>. Quizás nuevas 
tecnologías modifiquen algunos aspectos. pero considermnos que las bases 
están dadas y con ello lognmos cumplir el objetivo de este documento. 

Con la elaboración de éste tralNtjo hemos logrado enfocm- los conocimientos. 
que teniamos de .ma .._.. abstracta. adquiridos en la escuela y los hemos 
podido llevar a tma fonna de cooocinúentos aplicados a la industria. lo cual 
coosideramos que es muy importante debido a que la mayor pade de lo que 
aprendemos en la eacuela siempre se queda en el aire. es decir, sabemos que 
c:xUte. pero no .a-. como aplic:mlo a una,._,. ~ca. 

Cous:idecwww que el ..-e ~ aporta UD ~valor -.-SO" . ya que 
hemos hecho .... recopilación de inf"onnación dispersa en libros, cursos de 
empl"Csas, revi- y - coasiderablemen en internet. lo cual fiocilitar.i al 
1-for. la coasWta de infonn.ción ess->lfica en UD tema. sin tener que <:OOSUltar 
en todas las ~ .,_..,ianadas -.:rionnentc. Tmnbién creemos en este 
....ior debido a que los ..........,. de la UNAM. podnUI _. con infunnación 
de la tecnolosia de.,.- y con ello llprCl>dcr de la tec:noloi!lia nueva. con la que 
realmente ,.., ...- a enc:ooaw en su área laboral. 

En este trabajo no solo hacemos UD ...Wsis comparando los Ruteadores con los 
Switcbcs. sino que twnbién da pie a nuevas ideas pana ~ mejor la 
~y de t.cbo pamite - parámetros de evalullción pma iniciar 
el disefto cooceptual de una red. 



~ de todo el -6lisia. inf"onn.ción recopilada y conocimieatos ..tquiridos 
podemos concluir que .......,. ,.. Ruteador va a ser mejor que ... Swiu:b o 
vice\lel'M,, sino que cada uno aporta condiciones o caracteristicas dif"erentes. 
por lo que la con'llelliencia de instal• uno u otro será dependiendo de las redes 
que q.-.nos in-. pero despuéS de leer este trabajo y conociendo las 
necesidades de SU red. UD administrador O diseftador de redes podrá saber C011 

exactitud que le conviene instalar. pero el trabajo no solo está enf"ocado a eUos, 
sino que cualquier penona ajena al tema. después de estudi• este trabajo 
c:onocerá y _.,.,.sera todos los conceptos básicos que se necesitan saber para 
comprender el funcionamiento de una red. basta la capacidad de tomm- las 
decisiones de instalar un Ruteador o un Switch. 



.. OTOCOLOS IEEE 992. 

La IBEE (lnslitute or Electri<:&I - Elecuonics Enaen-rs) es una o<pni.zación 
proresioaal A.-ri<*W que define las alimdllres relmcionados con la inten:ooexión 
de redes asf como de ocraa úeas de la electrónica y de las comunicaciones. Los 
esúndares IEEE 802.X son -- que se refieren a la m-conezión de redes. 
los cuales son tembién ~iones y documentos inf'onnativos acerca de las 
redes y las comunicaciones. 

Las publicaciones de la IBEE son el producto de varias técnicas. estudios y gnipos 
de trabajo. algunos de e•os grupos de ~ han sido reunidos a lo IMgo de una 
década m.icntnas otros M>lo en algunos meses. 

Las recomendaciones de Ja IEEE son principahnente rcf'cridas a los niveles mas 
bajos del modelo de ref'eweacia OSI los cuales son el nivel Ffsico y el nivel de 
Enlmce. La IEEE reconoce dos subniveles en el niw:I de enlace del modelo OSI. uno 
más ~o que ea el nivel MAC (Media Access Control) y uno superior que es el 
subni'1CI LLC (Loi¡ical Link Control). 

Note que Vllrios de los~ como el 802.1 y el 1102.11 - sido -.....SOS y 
_..,;-por las nuevas ""'9iones del modelo OSI como la AOl-1 ó la versión 
111102-1 lcuyos e-.....ea - ..:epmdoa inlenuocioaalmente. La li- todavfa no 
alcanza - rcviU-.. par lo - -... rererenc:iaa a IEEE 802.3. por ejemplo. en 
._de l50llEC AOZ-3. 

...... . 1 ·---- IJ!EE 802.X 

802.1.- ¡;_.,itica los e 1 ' ea_. la ~ón de la led uem 1 el 
-"nivel MAC. incl..,.- el alsc>ritmo -~s uee-. - ~ ea ......., 
_. -- que - -1a .- ha sido selecci....- _. - --un -
rec1eau....io_..y_.....,.......-.rutaenea.>de_la..._.•~ __ _.....--.ialoa8-dedireccioaea. 

802.2.- De6-el~ del --1 LLC de la c..- ele enlace del modelo 
OSI. El LLC provee una inleñaz entre loa mt!todos de acCC90 al medio y el nivel de 
red. las fimcioncs que puvee el LLC son ~ _. las - superiores. 
COias fimciones incluyen el direccioaamiento y el con1n>I de enor. E-= subni""I ea 
usado por las e_.,mc.c;oaea E-.net 802.3 pef'O no - ........ por las 
_.:ificacionea E~ U. 

1102.3.- Describe el nivel fbico y el subnivel MAC pua <edea de - - -
....,.. topologia de BUS y CSMA/CD como esquema para el acceao a la red. -
eaquema file _._ en ec>qj1mción con Digital. lntel y Xcrox. _. que fUera 



- .,......_¡ble con E-.-. E- O e IEEE 802.3 no - idádicos. llÍll 
-., es pcrmi1iclo - -- ti- ele nodos -- - la .m- red. IEEE 802.3 -bién p>bicma las tecnoloiPu ele F- E-..et cales como 100 bese Tx, 
100-Fxy 100-FI. 

802 . .5.- Dcsaibc el niw:I flsico ele la red y el subnh1el MAC que usai topologfa de 
müllo y -Token Pusing" para el acceso a la red. La llnca de productos de mM para 
Token Ring que cone a 4 MDPS puede con-era 16 MBPS USUldO este cslándar. 

802.B.- Este es el repone de un T AG en redes de fitx. ópcica. el documento di""utc 
el uso de la fibta ópcica para .-cdes definidas del 802.3 al 802.6 y también provee 
teCOtllCtldmcioncs para la inslalación de la fibra óptica. 

802.9.- Este es el rq><>ne de W> grupo de trabajo refiriéndose a la integnción de la 
voz ~ los datos (IVD). Este documento especifica la arquitectura e inteñaces para 
los diopositivos que puedan transmitir mnbos. voz y elatos. por las mismas lineas. El 
- 802.9 fue mceptado en 1993. es compatible con ISDN. utili7.ando el subnivel 
LLC -ifica&> - 802.2 y -bién 90pOlta cable UTP. 

802.10.- E..., es el repone de un 8JUPO de tralNtjo rcfirimdosc a la oeparidad de las 
redes LAN. incluy- "Dam Exchanaie". cncriplmnicnto. ~ión de las 
redes y ~- en laa arquitccturas que """' compatibles con el modelo de 
tef"etellciaOSL 

._. 11' 1 c--ilaldo- U-(ITU). 

La rru es - - ele e-....ns U.-ionales ~el .....,;cio de las N
Uaiclaa -., del ..,t>ienoo y coonlinado - el - pri- _. el 
alllblcc:imiento ele laa telecam..Uc:eeioacs.. redes y .avicias. La ITU ejeada la tarea 
de -""'ión. ~ión y -Uo de las telec:omunic:aciones _. 
.........- las politicu ele las comuaicaci- intemaocionales. 

La ITU ticne nea ....._...,ias. las cuales llOlt: 

El Consultaliw: c-itte for lntetnational Telephony and Telcarapby (CCITT) El 
cual es el responsable de múltiples nonaaa pen. las coaumicacioncs y es mucho ~ 
acti:vo en cuanto a lu comunic:eeiones de datos en la red. 

El Conaaltative Cammitte oa lntcrnational Radio (CCIR) cncarpdo de las 
coaaunie11Ciooes de mdio. 

El lnlcmational Frcquency Re~on Board (IFRB) el cual asisna bandas de 
fiecuencia _. las C01Dunicacioacs. 



1-Sipiealeswtmoun remilidma pcw la CCITT y ..... p...._ pcw la ITU. 

V.11.-~ eWctricaa de .., cin:uilo ba1m>eeato _. ..__¡fir - a 
10 Mbpa. com.-;ble - RS-422. 

V ..22.- Funcionamiento de modems asl.ncronos y síncronos para veloc:idadcs de 
1200Bps. 

v.22 bis.- ()penlción de modems asfncronos y slncronos ...... velocidades de 
2400Bps. 

V.24.- Los circuitos de in"""-bio fisico para in~ equipo de 
c:cm>pUtación. RS 232 D es un subc:aajmtto de V.24 y V.28 que define las 
~edades eléctricas del cin:uito. 

V.25 bis.-~ de auto 11- y auto ~ impl--.SO un 
pn>tocolo de .,.,..._.~te sünililr a los comandos HA VES AT pero 
~ifi.,_te ori-. a loe circuitos de telef'onla lnten1aeional. 

V.28.- Lu ~ eWclricaa ele - intercambio de cin:uim9 _...,._eaclo-. 
..-. - conjunción - '- cin:uims ft8cos V.24, definí- de 5 a 15 '1011S _. 
.... bit-cr y ele -5. -15 -cleftnir ... bit M.-. 
V.32.- Opencida ele_._. ._._y __ _._o _.._a 
~ele!llllOOy-Bpa. 

V.32-.-~ ele la ATAT ele la V.32 .,_ --ele 19200 bpa - la 

~ele - - - -w:locidad. 

V.32bia.- Openo::ióa ele 1- modems llinc.-os o .....,._ ..... - a 
velaciclada de 14.4 Kllpa- la ap<:ión de__....,.._ ele.....,. a~ --· V.35.- La - flaca de cin:ui-_.in~ equi- y ............... a 
...tociclMn de 48 Kllpa ( _.. es - pcw la ~cida ele la V.36 y la V37. 
Ahora 90lo se uaa c...- - genérico _. describir el _. fisico y la 
- eléctrica......_ _.1a -ieM!n a velocidades ele 1.544 K1--

V.42 Es un e-.... ele ccrrr _. ... -•o de comoc:ción de enana para 
llDOdems que - c:cm""'1lidn de uincrono-a-sincroao definida c.-o LAP-M 
Proeocol. 



V.34 .- Opu-ión de DM>dema -- o uincrmM>s _. el ....i-e .,_ lfnC8a ..-.2..., ..... 
~ ..... ah r .. --· 
ANSI ( ~ N- - 1-) .- hulituto N-ionlll de 
E-.rea Amcri.,_. 

El,,_. m6s ~te de la ANSI. represen- a los EUA ante la ISO es el 
-FDDI. 

ATMF-

Es un c:oll90l'Cio industrial intamK:ional no lucrativo. el cual constituye wia 

-1-coa-ia de los - de la in~icl8d. baúndooc en los 
-inlCllUICioaalesy¡womucve en lainduaria la .,_..ación. 

Sus-~-·-= 
ATMLANEmulaliGI 
~de la F,_ - U..--co-Nctwodc (FUNJ). 

VparúltimolaEIA 11:1 ltlcall•I 11 ..... •s r'1t ... 

Sua-~-: 

.... ~ llS-2320. 
EIArrlA-.568 <-•de c:ablca). 



CÓDIGOS DE ÚNEA. 

e-._ di- entre - .............,. y taminales - ....-.. resulta m6s 
económic:o incaopoom' la tmnporiz8c:ión a la -ia setlal - u..- un .....i de 
sincronismo apmte. E.., es lo que 9C conoce como un códiF de Unca. Los códigos 
- no -leut - -.,. --el incon'Wlliente de que el reloj y los datos 
pueden ....,.._ altendos de f"onna dif"erente al p,.,,_se por cm>ales distintos. La 
oeftal de sincrooi11111<> poKde _,.,,,., mdelan-. o retardada en relación con la setlal de 
datos. lo cual puede provocar que el receptor teop dificull..t _. -~i.-se· a 
-última. 

Un códiBO de linea es aquél que pennite al receptor comprobm- periódicmnente si 
cm m-la U-. en el mcxnento e..acto en que llep un bit de elatos. Ello 
exige (en c.-ici- ideales) que la •- cambie de e.- muy a -· Los 
~ ~ - aque._ en los cuales el e- de la l'-a cmnbia muy 
&ec-te. ya que - .,_bios de - (por e~. _._ de -.ión) 
penniten al receptor-..;..~ - -io fimci- de ..,uenlo con la 
lleflal. 

Lo 1ÍlliCO - haoe el "ftloj" es proporci- la ref"aencia _.los -Y los CCl"08 
individullles. La idea -- en di_.- de un códi8D que .,._ tl'P · i-• 
._iares y firec-. ~el-· Laa lrmlSici--. ae linoitm6tl el - de._ 
di- cmre1110 e· e. a los dMos biwios (..- y ceroa) en el ~ la 
lósicade _......,.. .,.. WWW 1-lnnsicioaes de....., _.de~ .... bito __ ........,_ 

En la sipiente 6- podemos ver vmios ejemplos de algunos de los .....,. de 
codific-=ión bill8ria111M-'-. en la~~ ....ta-de ellos 
~ indic:ando sua ~e inconveoientes. 



<•> NltZ.. 

(b)RZ. 

(e)~. 

(d)AMI-.. 

(C)F--. ..... la --· 

o 

..,...... ... _ ... _ 
o o o o 

La_. - - _. - -.-i- o ........ valores ...,.n¡,,_ (es decir ... ,.¡_. ~ no-"ia: o ....,1 .. _.e1 1y3 ....,, .. _.el o. por ejemplo). 

CODIOO POLAR. 

La _. - vmlores positivos y neplivos Oos sipos _..,s identificmt los 
~ IÓl!i"09: +3 y -3 ~). 

CODIOO BIPOLAR. 

La_. vuia cntre - Di""'H(ej.: +3.o y -3 voltios). 



CODIGO CON INVEllSION ALTERNADA DE UNO (AMI). 

R_.. los ,_,.. -- pulmM cuya polmid8d va el-...ndo de uno a la 
sipiente. 

CODIGONRZ. 

En la figura (a) - un códip> sin retorno a cero (NRZ). Como puede verse. el 
nivel de la 9Cllal l)entWllCCe estable durante todo el intervalo del bit. En este caso. la 
seftal permanece a nhfcl bajo _. ,___ un l. y sube a nivel alto para expresar 
el O. (Muchos dispositi,,.,. emplean ICDSiones opuestas.) El esquema NRZ es muy 
empleado en comm:Ucaciones. por su relativa sencillez y su ~ coste. Además.. un 
código NRZ emplea el ancho de Nnda con gran efic.cia.. puesto que es posible 
repnosen- un bit con .,..._ t.udio (cmnbio de la sdlal). No -· carece de la 
posibilidad de auto-óa,. ya que. por ejemplo. en - serie de unos o ceros 
seguidos no apattceri trmlSición ar.,_ en el canal. lo cual _. ocaioaar que el 
reloj del receptor 9e detlJ(-.e coa ~ a la 9Cftal ea~ con lo que los datOll 
de la linea no se - - el - conecto. y el -- y el wecepCor 
penlerú la oüx:ronizaciim - Un códiF NRZ _. ..,.. polar o bipolar. aqpía 
la realización de que ae ..__ El a- NRZ p:ra de ._ ~ dilUsión de los 
si.._ de "°"'.mic8c"-s. ya - no exi8e codifica:ión o decodific:8<:ión 
adicionales. y utiliza el ....,..., de - del canal de Corma _.,, eficiente. 

CODIGORZ. 

Los ~ coa - a ceo (RZ) _._ ÚlllOdllC:Ír en la _. om cmnbio de 
ni-1. al menos. en --de bit.~ eaquemaesel ---la 6-
(b). Un c:óclia<> RZ .,...._ - ..-iim en.,..._ in-o de bit. por lo - -
- buenas caracterimca de -ón. Su principool ~radica en que 
..,.;.., dos transiciones de la _. por .,..._ bit. lo cual sipifica que om c:ódieo RZ 
necesitad ua ancho de - doble - el de los códiaos NRZ - Eme 
tipo de c:ódip oe empka ea .....,_de los mú __.,,.si- aaoci-.S con 
las redes locales. las fi- ópticaa y las llOcD<>logias relacionadaa coa la luz. 

CODIGO MANCHESTER. 

La fiBW"ll (c) muestta ovo tipo de código muy empleado en los,._ modemos de 
ccxaunicaciones: el códi11<> M• hr•or. ~ c:ódi8<> .,...._ - .,...,..., de C...SO en 
cada imavalo. Ea. por -· ... códi8o clocado de 1m "'- lliac:mai-.. Sin 
embm"so. al ~ - el códiec> RZ. c:xiSie una -rocidad binmia doble que la 



~ ... ...,_¡- ... bits. Ademú. los diopositi"<>S de -- que !IC 

.,..._ .,_. ~ - woloc- binmiu - ""-te má.,...... que la 
¡_...., NRZ. El códiF Mm><:- se utiliza - en l!nl*:iones en cinta 
--ca, en1acea de filloa óplica, U-.. c..,.;a1es y redes Ethcmet. 

CODIOO AMI BIPOLAR. 

La fi_. (d ) nos muestra un cúdigo emplelldo .,.,.- mu<:h8s compallias telef"ónicas. 
Se .._ del esqiaema llllll18do originalmente código PCM de Bell System. su 
estnx:tura de scftaliz.ai:ión es un ejemplo de AMI bipolar.. en el que se emplean 
pul- de polari- altenuoda para codificar los m1os binarios. Este código en 
concreto presenta algunos problemas cuando aparece una 1..-p serie de ceros 
dwante una transmisión,, esto se debe a que no se pueden sincronizar de ninguna 
forma los bits cero, ya que el estado de la linea no cmnbia. 



A. 

GLOSAlll.O. 

c. 
AMI (AIW ...................... ) - SlSlam de 
eodifiQCión bipolm' en el a.! los WM>S (~) 
sucesivo dcbm allenW' .. ~ (cabe ¡xmib- y 
neptiv ... ). 

A.9alQalcula (Aa....., - Onda de -=na! cotWnua lcomo 
p. CJ. la voz humala). 

~----~)- ..... de~ 
que ~ i-- un ~'°- Cu.ala 1119yar el micho de 
bllnda. mU a.nf~ p-.lc cm"'9w= pnr el 
an:uitacn un l•JJ90 ~-

ACie:- A~ de zdmc::a' ' (m:w de 
nicibo). N~ • en"'- ACKA de un 
da..-atavo • otf'D de a. nd ii-- Uldlc.s que oc.-no 
...... ~(pDl" C)allplola~ dd 1111:aMJ!C). 

ANSI -~ N ....... ._._....., ~: 
m.tihdO Nm:a-t da~ de ~
Inst..::ia ~ de ....- voa...__ de 
fi,.::1611 de~ en loe E....-. Unidos. 

..... ~~~ .. .......-.tnnmnatlday 
la l'CIClbuJ• debuk> • ~ m. ~ ........,_ u-. u 
oll'o9 ~u- de ~- Se audt: en 
dl!lc:abclcs. 

B. 

....... ~Umdmdde~dc~ 
e:¡uinlmsk al,...._., ds ......_o~~ ---KaT (T .... r .. y_. * ..._, ..... )-
Dupo.bwo uMdo 1911 ~ i. ._di: .nar- de bits 
de un Qrcw.to de....._ · 

......... ...,_... ~ s-' ......... 
Al;.onteo:unicnlu i~ en - red. en el ami 9C 
cnnan muchu &n.c.e. a la .....,. ~ l*8 

:w-===~~1a!':a-------=· 
........... ou.po.¡tivo de . UMdr> 
.,..,. ==-:• pma ~ ~ en la 
~de~dedllllllao~dl: 

~~-~-- ..... titl'OaClllro. 

~---P~ ck: lom ctmo. ps- ..a llJetwiuno que 
n.b;::e el ~-.cho de ~ roqm:rido ~ 
~Jt:nin.s:ajm el c:onJunto ds 4mloll.. 

c--rme-cta.-e~ (y velocadmd can la a.J .e 
loSfB) de un pupo de dhp;Mattv~ de ~ón de 
~ que c,tei:Ulab. un P'OCooolo <cllpeCÚkO de 
~cnto, "** c:oinQdir en la ~10a de la 
lopotosi• de tu intcrconcxionca h~ de ~ Clllá __ ... 
C-.l to taftalty~ ....... .......,_ rn.ble:n:. 
QUC~QCUITU"CSl~llllDmde~tode 
-~'-lalla.~lo.~~ 
~te t. alQ!ta de: ~ (hop count) 
~ alaW'lall TCldcs aipeeiC".cu tt..aa quc (tipcatDePtc) 
.e uupunp un limite-'-~-

CSMAICD- (C.mo 9C1baic multiplc ~ colbsaan 
dem::uoa- ~ pm' ........... de ~ 
muhipk./colhrilTII). En e.&c pnlllacolo tas ~ 
CKU1:han a1 bus y mw ti"mkD ct-'o et bu.a ~ 
~. Si ..: prudul:c .._ eoh..ca. d s-qudc es 
tnlU!w.iUdD ttaA un Uila'Talo (tune out) .-.....o. El 
CSMAICD •u- en E..._... 

D. 

o.cu..t <.a)- l.hPdlad. que -.le 18 ..........., relaU
(ra:óa ) de ck-. .......... 

DC'R-{Dmee ........ , El DqUlqlQ 
quebnudalu~q11m ............. ~v 
n..1mm-~c1c-.-.•~. . 
DR1- <".,.. ............ ........,~.a cid 
l.lllUC'IO~• un ~IO..bsia.l(W ~ ~ Tl 
~~ ~- ... csu).LaDBU 
~la~dil=.._ .... _.,.---., 

~---su~ 

~--=de~ ~:mt~ 
... ..., la~ .. e--.,_......_~ 
Albol~( ......... .._)ds~ .......... 



DTa <-.....T......_.* ..... ,_ Dl...w.a ..-
8-itc o ..tbe de - OCE Cp. ej.. i-. tamiaal). 

DXI <DMa ·~ ._....... .......,_ .. ............ .. -> Prolocolu. UCil.iz.atus ll!!lltft 
,,_.._y DSUs en SMDS y A""'4. 

••-su.ca. de ~~tal • 2.04• MbJ- u.-1o 
cnEurnw-. 

~ Dia:loni6b de mlftal que OCUITO ct.....so t. .a'lal 
trcunutidm - rcOej..s. hKim la csts:i6a de ori.,en. 

.......... ~El pra:c.o de s1dccc•ón de la vta 
eircwt.:I m.b eficiente pum WI lllCllMUC· 

Kaploftr .-..-..M.rco de Eaplur.dó•. M.n:o que 
cnvt. un Wmpositivo de t. red en un entorno de ~leO 
de rui.. lbente i-ra detcnmiamr la 1"Utm 6ptmMI i.c .. 
otro disposltiVO de la red. 

F. 
... ~ C-•'8ci69 ......... Utiiu.:tón 
de un. ma:aona r6ptdm e&:he de rutm ~ .cclen.r el 
..., del~. tn.Ya dd c:innauidor . 

........ (AIMea). PtubJana de: cruutmniento ~ el 
que la n&la ~entre doa ..... aHcn:lim (&Id..) 
dlll ida Y ~ entre dos ~ dsbádo • UD 
..-....que'*-fallaa~mla._,__ 

aPllOlll- N.._. ta:ool.csia de PROM 
'1 a-s. Only Mearofy) ~ p;ll' 

y~-~~· 
'rc..-. Ea t111 nwlio de: ~to.., 

1l'UIM:i.I que 9C puade t.n.r y ~ 
~ en el c:uau.to. Se emp1c-. en lol. 
~ pma .... la r;:mrp irucial y la 
~ ---.d6a de .. in(~ • 
~ónen forma no~l. ................. ' ._...... 
~ de ~to _...._.. 
~en~• ua eunbio en la 
tapolasta de la nd. Laa ~ de 
~to nonnües 9C cnvt.n a mlen'alos fijos. 

... clmlpln: ~de lnnan.iaión •inlull*llic9 de 
dalos en ambas din::ccianea. 

G. 
G.~~ccrrr de~ ~Y 
~ do diwawas ~ disitalea inclLJ)CDdo 
- ... 64ktip9 y 2.0illJMbpL 

e;...,. AM,... DINCdla .......... DiNc:cióa mica 
~ .- ref"'iere • mültiplm dilpmiti.,.. de .. ral. 
S&a6aimo ele Mulicamt ...._. 

IL 
H.W ........ Circuito o c!UpomtiYO que pcnsiile la 
u.omuaión en m:nboa aeahdo. pen> no 
mmul-. 
~ Soetxac1a dll menMjes que dos o mU 
~itivos de la red inleR:alPblUI J:MUll --SW"U" 
~iónenla~ón. 

H ~ Canal IS°"" primario fulJ duplc:x que 
opera a 384 Kbps. 

...._,._ •~•· Información de control que -
dadc • loa data. .ntCll de eni::apsularloa pea su 
ir.nmzuaión en la red. 

Hald._.. .. ~· C~stiea de alsunos 
proUJCOI011 de cnrutanucnto en los que ..: Unpdc que 
las ~iom. rcwuWca de ruaaa oqwwac . ..-nanc: 
rcm.aalcn una ruta qqe ha Gallado . 

l . 

IAa-.... .._. Aclhi .... ~ an.p, dc -=tividmdes 
de 1mema.. la~ de~ CllCre 

rede:. qae - rc:úmn ~ s-a ctia:utir a.mtoa ... .......__ 
......._. ~,... ~ ....__._ T.-nbi*l 
11-nllda .. ~ u-. - ... dinx:ción de 32 bib 
...._,.a~ anfitrmn.. que~ TCP/IP. 
Ladirocc.lila •menbeQPlll04 ClllCl&tlM ~can 
puntoa. fonnab por i. --=ción de i. red. una sa.ción 
opcsanal de llUbnd y W1m lllDCCión ele 91fltrióo 

.........._..... ~ Urtcw r ' ec.u-no de 
r-tes intcrc:onoctmdas por ~ y que en forma 
~ ~ ommt una 90la. A v.- sie u...._ 
IDtil::m9I. Lo c...i no~~ coa i. s-a.tin, ........,._ 
.... ~orWas• Te::muno que auqió a1nQodur del 
~ dC' conoctar n:dcs. El termino se ptxdc: 
ref"cnr lmllo • ~ CC11nO • ~tos y 
t.ocnologjas. 

bocll"-<Mt• ,........._ T,......¡dOm 1-r6alca. 
T...umniaióa. -merónica (sr.t-lllop) 90bre un ...i.oc da 
d9&aa ainaónJCO. 



.i. 

.......... ........ Ccmlici6a. de .._ - la ami WI 
d:UipJlllti-.o de .. nd "O'rimm-- t:nrumUtc .,_... 
a la nd. En IEEE 802.3 • ~ a -. ~ do 
-- CU)'a ._.bid C..- • .. pftlla'lla en d -· ----.--........ ~~ ,,_...-..- ¡918 el - • 
.-ba9 6pticG9 pma el ll1llmpls1c fláco CID. n!llks dc 
... diSlaPC&a y alta Yetoc.-..... 
.-.,_ Lews 2 ;.,,o die ... .... dc 
~ Cb .. tilmpD o .......... P\-.11:: a:nnmluctr 
enun=a y ~ d8 ~ en t.. 
~~- .... ~ 
L. 
U..C- l..llllmlal ...... ~ Ccmaol w.p;., ... --.e. 
9-bcollla da la~ ......... ORJ ~poi' la IEEE. s.-.. dal~•~~•nu;o,. 
~. -· El......- u.e .... ._.,, -IEEE902.2.c.-_..,. _._._y-.~ 

~ ......_.. ......... ~ Eo. 
~ .......... ~ .... ......... 
ps-. ....... el a96s:o ....... ----- .... .. 
... ...... .. _._ ._.. ..... din1Ec:ii6D.de 
....-..El~ ..... ~._._ .. 
~-~----la·y---d _..,, .. ._...~ ......... 
~~-e-.......-. T~ 

.. - dllllllllmlla. ... 
~ ............ _._º ........... 
• la r9d . ......__, ~. i.....-
...... oaillu" ._...... ~ ..... 

· h - .. --.cwaew.. 

M. 

lllAC-....... "--ci..u.t: ~ ... ~ ... 
........ ~que ....... ~..., .... 
ca9lca i.. ~ lk ~ ~ .a medio dc 
~9UU9P~ .... ..........,,-1oq1111llm:e 
... l..AN. Ea 1.-1.AN upo IEEE.. la c:imis- NAoC - .. 
..--,mMt.;e,dd ........., ... c..- • ..-.. --· 

-....C-t ...... ~ ........ Dilrm:ci6a .. 
8C Nf"tere a múltiple9 ~- cla .. Nd- Sinbnimo 
de P9'Ct ~ (dir-.ciOP dlr .,..,) . 

N. 
~ ~ u.e ~ s,.-: 
S&-.na bUlco ck c:nlNllml'_.ioilll dll la r9:l. ~de 
la~dc---~.--J.:PC.~parmM 
y Maicro-ioft. 

Nlt&W.,_ ~ Y dimllrit.uido par Ncnrcll. lnc' • 
- trala dcl SUlllC!llm de .sdai.'\IOS d1S1ribuiclos mU 
plllpllaraJ. la~ ()fnsie....,~ • 
arduV09 ~y ldl\lldla9. airo.~ diari~ .......... 
....._. Red. eaq;.mao m ~ y ovas 
dbpostti- qw= .. c..--. de ~ eatn: si 
~--.....,nbCUls. 

o. 
OU- as-i ~.... ~ ................... .,...,.._ ....._.._. -
---· _.. . .._ ....,_.. .- lllO y CCITT. pma 
~ ~ s-9 ,.._ • ....._ Fecilü9 la 
i:Wqw Jjdm¡¡I ............. s-' di-.--· OG"W-~ ................ :La ~ 
-.ca s.- cm-. ~- Al9lritmo .. 
_...._._., ~ IDP ds -*" ds .._, 
~~_. .......... ~ 
..__, A_cw __ ..WW.....,._~ .. 
~ ....... ~-~~y 
_ ... _ 
P. 

PAD- ...... ";:::::::::::~-==~ ~/I a...-. 
OuipcJ.iuvo ~pisa ~ ....-.,..,,.. ....... 
(~pm'~~ ................ 
de~Jqme..,.._~ .. ___.,...
~ ~ • ...._ X.ZS. El PAi> _... 
cm.J b.dls i-a .......... - ia. ........ 
tmft~y ... ~ea-nd:X..25. 

......_. ~ ~ ftllca. T._.., 
emp&..lo~-.:iapma ........... ~. 
t. ~ dlii c:als& ~)die: .. clDpam.tiwo de la -....... ~ ......... y,...._._ 
-=uw die: f'C!Cib;) (=*=»a 'J •) caa d s-i- dlii 
dmlDm ~ ~---._... t....S.. 



~- .._..._ o..cripci6a fanml di: UD 

~- ....... ,,~ .... ...---
---... -dUpr:iiilili ..... _ ... ......._. 
~-

Q. 

~ Qilllllll)" crl .._... ~ dd 5-Yicio. 
N.aicl9 del~ de UD •9lelllll. de~ 
que emtSMlaw. .. cal.idmd de .. ~ y la 
dUpmibdadmldsl ~. 

R. 

ILUIP- ....................... .._.._ 
Praeocolo .,,,..., de .....auaóa de dlncc:lonea. El 
U.._., lópgD ds ARP. qur alNce un ........ di:: 
~ dar--=-- IP '-lo -., ~ del -...., __ .._..ct.11..f-tklaa-.lelck 

~(oa......._.U-)qm...._a.. 
....._dclaNdlw.-.1awww ........ 

IQC.. ........ .... ~- Sobc:iQld de 
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---- - .._.,_.El MIB * ....._. .._,q_.~ .. UDdupmiti'tfV .,......., • 

r.a-~y ...... di-.:ie. 

s. 
SAP-~~~~de..-ü 
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- rcf".-.. Praloeolode---de~ ol cual -
un protocolo Novell ~ el cual m: hsas 
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'*111.1. Ea TI y El un ....-ao de tiempo ~ 
~UD~ de64 Kbpa. 

1111AP-~ * ~ • ._..,_. Prucocolo 
1nMnll!t qua opm-. -.ae una elllidlid de nd ..,, la 
.ubnd y un. eatidmd de r.s ea el si--. final. y 

....... Wl....., ........................ 

......_. IP y.-_;.. ARP •,.._IEEE. Ek:Ule 
IN9 ~ ei.-: T~ dllt et.loe._,.. 
dltc.---. y ~-QDS. 

S..rc:e _..... .. DI cc4Mca ...... ~ de UD 
dUpmitiftl de i. nd .- hm:ie ennoa. 

.._... T.,.. ............. AJFritmo de Arbol 
~- ~tmo ~ per. uaped&r c:tcloa de 
..-n._, nwdlmlte la c:rem:iOn de un Ubo1 ~-

T. 

TCP/IP- ~ .. c-INI ._ 
T .... ...........,._u..._. Pro&onil. Los ~ JJl'OIGICOlo9 
de ~ mM ClDOOC'4oa. que ernx~ue -1-1. 
eonfundlne con UDD 9DID. TCP ~ a la C1119 4 
ditl n.xlido OSI y ofrece ~ c:aafiable ds 
dmloa. IP ~ • la ~ 3 de OSI y oe
-=rYiciom de~ .. coneJtibn. 

T ...... Pro1m:a1o ~ b:11aDmc de .......... de -T-.c:.i - T~ Un í:mico cucui&o -..e diJS ~ 
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~~-

u. 
UDP-U~ o...-n Prutocol. Pra1aco1o dlt ....._ 
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x. 
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