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RESUMEN

Disefiar una LAN, incluye una gran responsabilidad y un estudio detallado de lo que se
requiere, por parte de quien realiza esta tarea, con el fin lograr un mayor rendimiento
en los medios de transmision y en los equipos a utilizar para la optimizacion de los
procesos; la idea bésica tiende a crear una autopista de informacion, con un soporte lo
suficientemente robusto, como para tolerar todo el tréfico de informacién y la gran
transferencia de datos que se presenten; asimismo contar con la ventaja de poder crear
diversas conexiones logicas entre los equipos, pues aungque estos estaran conectados
fisicamente, no quiere decir que tengan que comunicarse, porque las interacciones
entre PC’s realmente se establece mediante conexiones légicas.

Son muchas las herramientas que facilitan al hombre el manejo del recurso informativo,
asi como el acceso a éste. Una de estas herramientas, que permite utilizar el recurso
de la informacion de manera mas eficiente rapida y confiable, la constituyen las redes
de computadoras, las cuales aparecen enmarcadas dentro del vertiginoso avance
tecnoldgico, que ha caracterizado a las Ultimas décadas del presente siglo.

Una red es un conjunto de computadoras o dispositivos de procesamiento conectadas
entre si, de forma légica y fisica con la finalidad de optimizar sus recursos y emular el
proceso de un sistema de cémputo Unico.

Palabras Clave: Red de computadores, Redes de informacion, Acceso a la

informacion, Computadoras



ABSTRACT

To design a LAN, includes a big responsibility and a detailed study of what needs from
itself, on the part of whom it realizes this task, with the end to achieve a major yield in
the means of transmission and in the teams to be used for the optimization of the
processes; the basic idea tends to create an information freeway, with a support the
sufficiently robust thing, as to tolerate all the traffic of information and the big
transference of information that appear; also to be provided with the advantage of being
able to create diverse logical connections between the teams, so although these will be
connected physically, does not mean that they have to communicate, because the
interactions between PC's really settles by means of logical connections.

There is great the hardware that facilitate to the man the handling of the informative
resource, as well as the access to this one. One of this hardware, which allows to use
the resource of the information of a more efficient rapid and reliable way, is constituted
by the networks of computers, which turn out to be framed inside the vertiginous
technological progress, which it has characterized to the last decades of the present
century.

A network is a set of computers or devices of prosecution connected between
themselves, of logical and physical form for the purpose of optimizing its resources and
emulating the process of a system of the only calculation.

Key words: Network of computers, Networks of information, Access to information,

Computers.
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1.1. INTRODUCCION

Actualmente, el manejo de la informacion de modo eficiente constituye una de las
principales preocupaciones dentro de cualquier organizacion, sea esta de origen
publico o privado, por lo que se hace necesario manejarla y emplearla con mucho
criterio, pues de ello depende, en gran medida, el éxito o fracaso del manejo de la

misma.

Son muchas las herramientas que facilitan al hombre el manejo del recurso informativo,
asi como el acceso a éste. Una de estas herramientas, que permite utilizar el recurso
de la informacién de manera mas eficiente rapida y confiable, la constituyen las redes
de computadoras, las cuales aparecen enmarcadas dentro del vertiginoso avance

tecnoldgico, que ha caracterizado a las Ultimas décadas del presente siglo.

Una red es un conjunto de computadoras o dispositivos de procesamiento conectadas
entre si, de forma légica y fisica con la finalidad de optimizar sus recursos y emular el

proceso de un sistema de computo Unico.

Las universidades, deben garantizar a sus integrantes el acceso a la informacion con
fines eminentemente investigativos, por lo que no podian permanecer ajenas al uso de
ésta herramienta. Mas concretamente, la Corporacion Universitaria de la Costa, lo ha
entendido asi, y ha adquirido desde hace varios afios una gran variedad y cantidad de

computadoras y equipos de comunicaciones para satisfacer sus propias necesidades.
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hace algun tiempo, se viene poniendo en practica la filosofia de los recursos
compartidos, asi como el uso de Internet. Esta modalidad ha permitido dar conexién de
red entre la red de Admisiones, los departamentos del nucleo, tales como: la Facultad
de Derecho, Ingenieria, Contaduria, Arquitectura y Analisis, entre otras, ubicados en

distintos blogues de la Corporacion.

Sin embargo, todavia existen dentro de la Corporacion, dependencias que, aun cuando
lo requieren, no estan conectadas a esta red. Un ejemplo de ello lo constituyen las
oficinas de Bienestar, Biblioteca y las Facultades de Psicologia y Tecnologia en
Telecomunicaciones, las cuales no estan conectadas con la red de Admisiones y
Registros, ni a ninguna red externa. Esta, es una de las razones que motivan a crear

un disefio de Red para la Corporacion Universitaria de la Costa.

Los siguientes aspectos son variables por considerar:

a. Hacer el estudio de la red actual en la Corporacion y con base en él, considerar las
condiciones de trabajo.

b. Analizar el plano del edificio para poder esquematizar el disefio del cableado.

c. Identificar los lugares del edificio, donde se requieren puntos de interconexion.

d. Hacer las conexiones entre los computadores de las diferentes dependencias, para

gue todas, puedan interactuar entre si.
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e. Crear una autopista de transmision basada en fibra dptica, para que se puedan
integrar varios programas, en esta oportunidad y en futuras aplicaciones.
f. Considerar la posibilidad de establecer un nodo de servicio de Internet para los

estudiantes, a precio mas econoémico que el ofrecido por el comercio.
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1.3. JUSTIFICACION

La Corporacion Unicosta, es una entidad educativa, que consta de varios bloques,
donde funcionan distintas dependencias de caracter administrativo y académico, entre
estas dependencias debe existir cierta interconexion. Pero muchas de estas
dependencias no cuentan con el acceso a redes de comunicacion, lo cual le dificulta
notoriamente al personal adscrito, aprovechar el recurso informativo que podrian
proveerle otras redes, limitandose de esta manera la actividad investigativa del
personal, asi como la comunicacion directa de éstas con otras redes, ubicadas dentro
del mismo ambito universitario, inclusive dentro del mismo edificio. Por ello, el disefio
de una red interna de comunicacion en la Corporacion Universitaria de la Costa surge
como una solucion a la necesidad de resolver este inconveniente, pues este proyecto,
permite definir un cableado estructurado que basicamente, trata de unir varias redes
pequefas, conformadas por cada bloque en una misma red, que seria una autopista de
comunicacion, con el fin que cada dependencia pueda tener acceso directo a otras
dependencias en caso de necesitar la informacion que ellas contengan, de una forma

rapida y confiable, bajo todas las normas de seguridad pertinentes.
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Ademas con esta tendencia de comunicacion la Corporacion tendra la oportunidad de
actualizarse en lo que a sistema de redes se refiere; si se tiene en cuenta que muchas
de las carreras que aqui se cursan, tienen orientaciones tecnologicas y es de muy
buena imagen contar con un sistema que ademas de ser necesario y moderno
representa una nueva alternativa para ayudar al desarrollo integral de las redes del

entorno universitario.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Diseflar una Red para que las diferentes dependencias de la Corporacion, tengan

acceso a las redes tanto internas como externas.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Disefiar un sistema de cableado estructurado para la red general de computadores

sobre la que trabajara todo el edificio

v Determinar los dispositivos de interconexion que seran necesarios, para el disefio

de la red.
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v' Crear una autopista de informacién que soporte las condiciones iniciales de
conexion propuestas para la transferencia de informacion, y que a su vez pueda

sobrellevar futuras aplicaciones.

v' Disefiar e instalar una Red de Computadores, para el Laboratorio de
Automatismo, perteneciente a la Facultad de Ingenierias de la Corporacion
Universitaria de la Costa

2. REDES

2.1 CONCEPTO DE REDES

Una red es un sistema de elementos interrelacionados que se conectan mediante un
vinculo dedicado o conmutado para proporcionar una comunicacion local o remota (de
voz, video, datos, etc.) y facilitar el intercambio de informacion entre usuarios con

intereses comunes.

Figura 2.1 Redes
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Esta formada por un conjunto de dispositivos (denominados nodos) conectados por
enlaces de un medio fisico. Un nodo puede ser una computadora, una impresora o
cualquier otro dispositivo capaz de enviar y/o recibir datos generados por otros nodos

de la red.

La mas simple de las redes conecta dos computadoras, permitiéndoles compartir
archivos e impresos. Una red mucho mas compleja conecta todas las computadoras de

una empresa o compaiiia en el mundo.

2.2 CRITERIOS DE REDES

Para que sea considerada efectiva y eficiente, una red debe satisfacer un cierto
nuimero de criterios. Los mas importantes son las prestaciones, la fiabilidad y la

seguridad.

a. Prestaciones. Las prestaciones se pueden medir de muchas formas, incluyendo el
tiempo de transito y el tiempo de respuesta. El tiempo de transito es la cantidad de
tiempo necesario para que un mensaje viaje de un dispositivo a otro. El tiempo de
respuesta es el tiempo transcurrido entre una peticion y una respuesta. Las
prestaciones de una red dependen de un cierto nimero de factores, incluyendo el
namero de usuarios, el tipo de medio de transmision, las capacidades de los

dispositivos hardware conectado y la eficiencia del software.
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b. Fiabilidad. Ademas de tener en cuenta la exactitud de la entrega, la fiabilidad de la
red se mide por la frecuencia de fallo, el tiempo que le cuesta al enlace recuperarse
del fallo y la robustez de la red dentro de la catastrofe.

c. Seguridad. Los aspectos de seguridad de la red incluyen proteger los datos contra

accesos no autorizados y contra los virus.

v' Accesos de autorizados. Para que una red sea Util, los datos sensibles deben
estar protegidos frente a acceso no autorizados. La protecciéon puede llevarse a
cabo un cierto numero de niveles. En el nivel mas bajo estan los cédigos y
contrasefas de identificacion de los usuarios. A un nivel mas alto se encuentran
las técnicas de cifrado. Con estos mecanismos, los datos se alteran de forma
sistematica de forma que si son interceptados por un usuario no autorizado sean
ininteligibles.

v Virus. Debido a que la red es accesible desde muchos puntos, puede ser
susceptible de sufrir ataques de virus de computadoras. Un virus es un céodigo
gue se ha introducido en la red ilicitamente y que genera dafios al sistema. Una
buena red estd protegida ante ataques de virus mediante mecanismos de

software y hardware disefiados especificamente para ese propésito.

2.3 APLICACIONES

Algunas de las aplicaciones de las redes en distintos campos son las siguientes:

31



a. Marketing y ventas. Las redes de computadoras se usan extensivamente en las
organizaciones de marketing y de ventas. Los profesionales del marketing las usan
para recolectar, intercambiar y analizar relacionados con las necesidades y con los

ciclos de desarrollo de productos.

b. Servicios financieros. Los servicios financieros actuales son totalmente
dependiente de las redes de computadoras. Las aplicaciones incluyen busqueda de
historia de créditos, intercambio de moneda extranjera y servicios de investigacion y
transferencia electronica de fondos, las cuales permiten a un usuario transferir dinero

sin ir a un banco.

c. Fabricacion. Las redes de computadoras se usan actualmente en muchos ambitos

de la fabricacion, incluyendo el proceso de fabricacion en si mismo.

d. Mensajeria electronica. Probablemente, la aplicacion de las redes méas extendida

es el correo electrénico (e-mail).

e. Servicios de directorios. Los servicios de directorios permiten almacenar listas de
archivos en una en una localizacion centralizada para acelerar las operaciones de

busqueda a nivel mundial.

f. Servicios de informacion. Los servicios de informacion de la rede incluyen
boletines y bancos de datos. Un servidor Web que ofrezca especificaciones técnicas

para un producto nuevo es un servicio de informacion.
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g. Intercambio electronico de datos (EDI). EI EDI permite la transmision de

informacion comercial.

h. Teleconferencia. La teleconferencia permite llevar a cabo conferencias sin que los
participantes estén en el mismo lugar. Las aplicaciones incluyen conferencias

sencillas de texto, conferencias de voz y videoconferencias.

i. Teléfono celular. En el pasado, dos socios que quisieran utilizar los servicios de la
compafia telefénica tenian que estar enlazados por una conexion fisica fija. Las
redes celulares actuales hacen posible mantener conexiones con teléfonos méviles

incluso mientras se esta viajando a largas distancias.

j. Televisién por cable. Los servicios futuros a proporcionar por la red de television
por cable pueden incluir video bajo demanda, asi como la misma informacion,
financiera y servicios de comunicacion actualmente proporcionados por las

compafias telefénicas y las redes de computadoras.
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2.4 PROTOCOLOS

En las redes de computadoras, la comunicacién se lleva a cabo entre distintas
entidades de distintos sistemas. Una entidad es cualquier cosa capaz de enviar o
recibir informacion. Algunos ejemplos incluyen programas de aplicacion, paquetes de
transferencia de archivos, navegadores, sistemas de gestion de bases de datos y
software de correo electronico. Un sistema es un objeto fisico que contiene una 0 mas
entidades. Algunos ejemplos incluyen las computadoras y los terminales. Pero no
basta con que dos entidades se envien flujos de bits entre si para que se entiendan.
Para que exista comunicacion, las entidades deben estar de acuerdo en un protocolo.
Un protocolo es un es un conjunto de reglas que gobiernan la comunicacion de datos.
Un protocolo define qué se comunica, cdmo se comunica y cuando se comunica. Los

elementos claves de un protocolo son su sintaxis, su semantica y temporizacion.

2.5 ESTANDARES

Con la existencia de tantos factores a sincronizar, es necesario llevar a cabo un gran
trabajo de coordinacion entre los nodos de una red si se quiere que haya algun tipo de
comunicacion, independientemente de que sea exacta y eficiente. Un estandar
proporciona un modelo de desarrollo que hace posible que un producto funcione

adecuadamente con otros sin tener en cuenta quien lo ha fabricado.
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Los estandares son esenciales para crear y mantener un mercado abierto y competitivo
entre los fabricantes de los equipos y para garantizar la interoperabilidad nacional e
internacional de los datos, la tecnologia y los procesos de telecomunicaciones.

El pragmatismo actual y la presion de los consumidores ha forzado a la industria ha
reconocer la necesidad de modelos generales y hay un acuerdo global de lo que deben
ser estos modelos. La inteligencia y la prevision de los disefiadores parecen ser tales
gue los estandares que estan siendo adoptados actualmente facilitaran mas que

retrasaran el desarrollo técnico

2.6 ORGANIZACIONES DE ESTANDARIZACION
Los estandares son desarrollados mediante la cooperacion entre comités de creacion

de estandares, foros y agencias reguladoras de los gobiernos.

2.6.1 Comités de creacion de estandares. Aunque hay muchas organizaciones que
se dedican a la definicibn y establecimiento de estandares para datos y
comunicaciones, en Norteamérica se confia fundamentalmente en aquellos publicados

por los siguientes:
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ISO: The International Standards Organizacion (ISO; también denominado como
Organizacion Internacional para la Estandarizacion) es un organismo multinacional
cuyos miembros provienen fundamentalmente de los comités de creacion de
estandares de varios gobiernos a lo largo del mundo. Creado en 1947, el ISO es una
organizacion totalmente voluntaria dedicada a acuerdos mundiales sobre estandares
internacionales. Con un nuimero de miembros que actualmente incluyen cuerpos
representativos de 82 naciones industrializadas, su objetivo es facilitar el intercambio
internacional de productos y servicios, proporcionando modelos de compatibilidad,
mejoras de calidad, mejoras de productividad y precios mas baratos. El ISO es activo
en el desarrollo de la cooperacion en los ambitos cientificos, tecnologicos y de las
actividades econdmicas. De interés primordial para este libro son los esfuerzos de

ISO en el campo de la
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tecnologia de la informacion, que han resultado en la creacion del modelo de
Interconexion de Sistemas Abiertos (OSI) para redes de comunicaciones. Los Estados

Unidos estan representados en el ISO por el ANSI.

ITU-T: A principios de la década de los 70, un cierto nimero de paises estaba
definiendo estandares nacionales para telecomunicaciones, pero a pesar de ello
seguian habiendo muy poca compatibilidad internacional. Las Naciones Unidas
respondieron a este problema, formando como parte de su Union Internacional de
Telecomunicaciones (ITU), un comité, denominado comité consultivo para la telefonia
y la telegrafia internacional. Este comité estaba dedicado al desarrollo y
establecimiento de estandares para telecomunicaciones en general y para la telefonia y
los sistemas de datos en particular. El primero de marzo de 1993, el nombre de éste
comité se cambio a Union Internacional de Telecomunicaciones- Sector de Estandares

de Telecomunicaciones (ITU-T).
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La ITU-T, esta dividida en grupos de estudio, cada uno de los cuales se dedica a
aspectos distintos de la industria. Los comités nacionales (como ANSI en los Estados
Unidos y el CEPT en Europa) envian propuestas a éstos grupos de estudio. Si los
grupos de estudio estan de acuerdo la propuesta es ratificada y se convierte en una
parte de los estandares de la ITU-T, que se emiten cada 4 afios. Los estandares mejor
conocidos de la ITU-T son las series V (V.32, V.33, V.42) que definen la transmision de
datos a través de lineas telefonicas; la serie X (X.25, X.400 y X.500) que definen la
transmision de datos a través de redes digitales publicas; correo electronico, servicios
de directorios y la RDSI, gue incluyen partes de las otras series y definen la emergente
red digital internacional.

Los productos actuales incluyen una ampliacion de RDSI llamada RDSI de banda

ancha, conocido popularmente como la autopista de la informacion.
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ANSI: A pesar de su nombre, el Instituto Nacional Americano para la estandarizacion
ANSI es una corporacion completamente privada sin animo de lucro que no tiene
ninguna relacion con el gobierno federal de los estados Unidos. Sin embargo todas las
actividades de ANSI estan orientadas hacia el desarrollo de los Estados unidos, y sus
ciudadanos tienen una importancia primordial. Los objetivos expresados por ANSI
incluyen servir como una institucion de coordinacion nacional para la estandarizacion
voluntaria dentro de los Estados Unidos, persiguiendo que la adopcion de los
estandares permita hacer avanzar la economia de los Estados Unidos y asegurar la
participacion y la proteccion del interés publico Los temas actuales de discusion
incluyen planificacion e ingenieria de interconexion de redes; servicios, sefializacion y

arquitectura RDSI; y jerarquia 6ptica (SONET).

IEEE: El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE, Institute of Electrical
and Electronics Engineers) es la mayor sociedad profesional de ingenieria del mundo.
De ambito internacional, sus objetivos son el desarrollo de la teoria, la creatividad y la
cantidad de los productos de la ingenieria, la electrénica y la radio, asi como otras
ramas relacionadas de la ingenieria. Como uno de sus objetivos principales, el IEEE
prevé el desarrollo y adopcion de estandares internacionales para la computacion y
comunicacion. El IEEE tiene un comité especial para las redes LAN, del cual se ha

sugerido el proyecto 802 (por ejemplo, los estandares 802.3, 802.4 y 802.5).
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EIA: En la linea de ANSI, la Asociacion de Industrias Electronicas (EIA) es una
organizacion sin animo de lucro que dedicada a la promocion de aspectos de la
fabricacion electronica. Sus objetivos incluyen el despertar el interés de la educacion
publica y hacer esfuerzos para el desarrollo de los estandares. En el campo de la
tecnologia de la informacion, la EIA ha hecho contribuciones significativas mediante la
definicion de interfases de conexion fisica y de especificaciones de sefializacion
eléctrica para la comunicacion de datos. En patrticular, el EIA-232-D, EIA-449 y EIA-
530, que definen la transmision serie entre dos dispositivos digitales (por ejemplo,

computadora a moédem)
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3. CONCEPTOS BASICOS

3.1 CONFIGURACION DE LA LINEA

La configuracion de la linea se refiere a la forma en que dos o mas dispositivos que se
conectan a un enlace. Un enlace es el medio de comunicacion fisica que transfiere los
datos de un dispositivo a otro. A efectos de visualizacion es sencillo imaginar cualquier
enlace como una linea que se dibuja entre dos puntos. Para que haya comunicacion,
dos dispositivos deben estar conectados de alguna forma al mismo enlace
simultineamente. Hay dos configuraciones de linea posibles: punto a punto y

multipunto.

3.1.1 Punto a punto. Una configuracion de linea punto a punto proporciona un enlace
dedicado entre dos dispositivos. Toda la capacidad del canal se reserva para
transmision entre ambos dispositivos. La mayoria de las configuraciones punto a punto
usan cables para conectar los extremos, pero también son posibles otras opciones,

como las microondas o los satélites de enlace.

Figura 3.1. Configuracién de una linea punto a punto
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Cuando se cambian los canales de la TV con control remoto mediante mando a
distancia por infrarrojos, se establecen conexiones de punto a punto entre el mando a

distancia y el sistema de control de television.

3.1.2 Multipunto. La configuracion de linea multipunto es una conexion en la que

varios dispositivos comparten el mismo enlace.

Figura 3.2. Configuracién de linea multipunto

En un entorno multipunto, la capacidad del canal es compartida en el espacio o en el
tiempo. Si varios dispositivos pueden usar el enlace de forma simultanea, se dice que
hay una configuracion de linea compartida espacialmente. Si los usuarios deben
compartir la linea por turnos, se dice que se trata de una configuracion de linea de

tiempo compartido.

3.2 TOPOLOGIAS

El termino de topologia se refiere a la forma en que esta disefiada la red, bien
fisicamente o l6gicamente. Dos o0 mas dispositivos se conectan a un enlace; dos 0 mas

enlaces forman una topologia.

42



La topologia de una red es la representacion geomeétrica de la relacion entre todos los
enlaces y los dispositivos que los enlazan entre si (habitualmente denominados nodos).
Hay cinco posibles tecnologias basicas: malla, estrella, arbol, bus y anillo. Estas cinco
clases describen como estan interconectados los dispositivos de una red, lo que no
indica su posicion fisica. Por ejemplo, que exista una topologia en estrella no significa
gue todas las computadoras de la red deban estar situadas fisicamente en forma de
estrella alrededor de un concentrador. Una cuestion a considerar al elegir una topologia
es el estado relativo de los dispositivos a enlazar. Hay dos relaciones posibles: igual a
igual o paritaria, donde todos los dispositivos comparten el enlace paritariamente, y
primario-secundario, donde un dispositivo controla el trafico y los otros deben transmitir

através de el.

3.2.1 Malla. En una topologia en malla, cada dispositivo tiene un enlace punto a punto
y dedicado con cualquier otro dispositivo. El término dedicado significa que el enlace
conduce el trafico Unicamente entre los dos dispositivos. Una malla ofrece varias
ventajas sobre otras topologias de red. En primer lugar, el uso de los enlaces
dedicados garantiza que cada conexidn solo debe transportar la carga de datos propia
de los dispositivos conectados, eliminando el problema que surge cuando los enlaces
son compartidos por varios dispositivos. En segundo lugar, una topologia en malla es

robusta. Si un enlace falla, no inhabilita todo el sistema.

43



Otra ventaja es la privacidad o la seguridad. Cuando un mensaje viaja a través de una
linea dedicada solamente lo ve el receptor adecuado. Finalmente, los enlaces punto a
punto hacen que se puedan identificar y aislar los fallos mas facilimente. Esta facilidad
permite que el gestor de red pueda descubrir la localizacion precisa del fallo y ayudar a
buscar solucion.

Las principales desventajas de la malla se relacionan con la cantidad de cable y el
namero de puertos de entrada/salida necesarios. En primer lugar, la instalacion y
reconfiguracion de la red es dificil, debido a que cada dispositivo debe estar conectado
a cualquier otro. En segundo lugar la masa de los cables puede ser mayor que el
espacio disponible para acomodarla (en paredes, techos o suelos). Y finalmente, el
hardware necesario para conectar cada enlace (puertos de E/S y cables) puede ser
muy costoso. Por estas razones, las topologias, en malla se suelen instalar

habitualmente en entornos reducidos.

Figura 3.3 Malla
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3.2.2 Estrella. En la topologia estrella cada dispositivo cada dispositivo solamente
tiene un enlace punto a punto dedicado con el controlador central, habitualmente
llamado concentrador. Los dispositivos no estan directamente enlazados entre si. A
diferencia de la topologia en malla, la topologia en estrella no permite el trafico directo
entre de dispositivos. El concentrador actia como un intercambiador: si un dispositivo
quisiera enviar datos a otro, envia los datos al controlador, que los retransmite al

dispositivo final.

EOEOOpoAOnon . 17

Figura 3.4 Topologia en estrella

3.2.3 Arbol. La topologia en arbol es una variante de la estrella. Como en la estrella,
los nodos del &rbol estan conectados a un concentrador central que controla el trafico
de la red; sin embargo, no todos los dispositivos se conectan directamente al
concentrador central. La mayoria de los dispositivos se conectan a un concentrador

secundario que, a su vez, se conecta al concentrador central.
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Figura 3.5 Topologia en arbol

El concentrador central del arbol es un concentrador activo. Un concentrador activo
contiene un repetidor, es decir, un dispositivo hardware que regenera los patrones de
bits recibidos antes de retransmitirlos.

Los concentradores secundarios pueden ser activos o pasivos. Un concentrador pasivo

proporciona solamente una conexion fisica entre los dispositivos conectados.

Las ventajas y desventajas de la topologia en arbol son generalmente las mismas que
las de una estrella. Sin embargo, la inclusion de concentradores secundarios tiene dos
ventajas mas. Primero permiten que se conecten mas dispositivos a un unico
concentrador central y puede, por tanto, incrementar la distancia que puede viajar la
sefial entre dos dispositivos. Segundo, permite a la red aislar y priorizar las

comunicaciones de distintas computadoras.
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La tecnologia de la TV por cable es un buen ejemplo de la topologia en arbol, ya que el
cable principal, que sale de las instalaciones centrales, se divide en grandes ramas y
cada rama se divide en otras mas pequefias hasta que se llega a los consumidores

finales. Los concentradores se usan cada vez que se divide el cable.

3.2.4 Bus. Las topologias anteriores describen configuraciones punto a punto. Sin
embargo una topologia en bus es multipunto. Un cable largo actia como una red

troncal gue conectan todos los dispositivos de la red.

Figura 3.6 Topologia bus

Los nodos se conectan al bus mediante cables de conexion (latiguillos) y sondas.
Cuando las sefales viajan a través de la red troncal, parte de su energia se transforma
en calor por lo que la sefial se debilita a medida que viaja por el cable. Por esta razoén,
hay un limite en el nUmero de conexiones que un bus puede soportar y en la distancia
entre estas conexiones.
Entre las ventajas de la tocologia se incluye la sencillez de la instalacion. El cable
troncal puede tenderse por el camino mas eficiente y, después, los nodos se pueden
conectar al mismo mediante lineas de conexion de longitud variable. De esta forma se

puede conseguir que un bus use menos cable que las otras topologias.
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Entre sus desventajas se incluye lo dificultoso de su reconfiguracion y del aislamiento
de los fallos. Habitualmente los buses se disefian para obtener una eficiencia éptima
cuando se instalan. Por tanto, pueden ser dificiles afiadir nuevos dispositivos. Como se
dijo anteriormente, la reflexion de la sefial en los conectores puede causar degradacion
de su calidad. Esta degradacion puede ser controlada limitando el nimero y el espacio
de los dispositivos conectados a una determinada longitud de cable. Afadir nuevos
dispositivos puede obligar a modificar o reemplazar el cable troncal. Ademas, un fallo o
rotura en el cable del bus interrumpe todas las transmisiones, incluso entre dispositivos
gue estan en la parte de red que no falla. Esto se debe a que el area dafada refleja las

sefiales hacia la direccién del origen, creando ruido en ambas direcciones.

3.2.5 Anillo. En una topologia en anillo cada dispositivo tiene una linea de conexion
dedicada y punto a punto solamente con los dos dispositivos que estan a sus lados. La
sefial pasa a lo largo del anillo en una direccion, o de dispositivo a dispositivo, hasta
gue alcanza su destino.

Cada dispositivo del anillo incorpora un repetidor. Cuando un dispositivo recibe una

sefial para otro dispositivo, su repetidor regenera los bits y los retransmite al anillo.
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Figura 3.7 Topologia en anillo

Un anillo es relativamente facil de instalar y reconfigurar. Cada dispositivo esta
enlazado solamente a sus vecinos inmediatos (fisicos o l6gicos). Para afiadir o quitar
dispositivos, solamente hay que mover dos conexiones. Las Unicas restricciones estan
relacionadas con aspectos del medio fisico y el trafico (méxima longitud del anillo y

numero de dispositivos).

Ademaés, los fallos se pueden aislar de forma sencilla. Generalmente, en un anillo hay
una sefial en circulacion continuamente. Si un dispositivo no recibe una sefial en un
periodo de tiempo especificado, puede emitir una alarma. La alarma alerta al operador

de la red de la existencia del problema y de su localizacion.

Sin embargo, el trafico unidireccional puede ser una desventaja. En anillos sencillos,

una rotura del anillo puede inhabilitar toda la red. Esta debilidad se puede resolver

usando un anillo dual o un conmutador capaz de puntear la rotura.
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3.2.6 Topologias hibridas. A menudo, una red combina varias topologias mediante
subredes enlazadas entre si para formar una topologia mayor. Por ejemplo, un
departamento de una empresa puede decidir usar una topologia de bus mientras otro
puede tener un anillo. Ambas pueden ser conectadas entre si a través de un

controlador central mediante una topologia en estrella.
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Figura 3.8 Topologia hibrida

3.3 MODOS DE TRANSMISION

El término modo de transmisién se usa para definir la direccion del flujo de las sefales
entre dos dispositivos entrelazados. Hay tres tipos de modos de transmision: Simplex,

semiduplex y full-daplex.

3.3.1 Simplex. En el modo Simplex, la comunicacion es unidireccional, como una calle
en sentido Unico. Solamente una de las dos estaciones de enlace puede transmitir, la
otra solo puede recibir. Los teclados y los monitores tradicionales son ejemplos de
dispositivos simplex. El teclado solamente puede introducir datos; el monitor solo puede

aceptar datos de salida.
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Figura 3.9 Simplex

3.3.2 Semiduplex. En el modo semiduplex, cada estacién puede tanto enviar como
recibir, pero no al mismo tiempo. Cuando un dispositivo esta enviando, el otro solo
puede recibir, y viceversa.

En la transmision semiduplex, la capacidad total del canal es usada por aquel de los
dos dispositivos que esta transmitiendo. Los walkie-talkies son ejemplos de sistemas

semiduplex.

Figura 3.10 Semiduplex
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3.3.3 Full-daplex. En el modo full-daplex, ambas estaciones pueden enviar y recibir
simultineamente. Las sefiales que van en cualquier direccion deben compartir la
capacidad del enlace. Esta compatrticion puede ocurrir de dos formas: o bien el enlace
debe contener caminos de transmision fisicamente separados, uno para enviar y otro
para recibir, 0 es necesario dividir la capacidad del canal entre las sefales que viajan
en direcciones opuestas.

Un ejemplo habitual de la comunicacién full-duplex es la red telefonica. Cuando dos

personas estan hablando por teléfono, ambas pueden hablar y recibir al mismo tiempo.

Figura 3.11 Full-Daplex

3.4 Clases De Redes. Cuando se habla de redes, se suele hablar de tres clases

principales: redes de area local, redes de area metropolitana y redes de area amplia.
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3.4.1 Red de area local (LAN). Una red de are local (LAN, Local Area Network) suele
ser una red de propiedad privada que conecta enlaces de una misma oficina, edificio o
campus. Dependiendo de las necesidades de la organizacion donde se instale y del
tipo de tecnologia utilizada, una LAN puede ser tan sencilla como dos PC y una
impresora situadas en la oficina de la casa de alguien o se puede extender por toda
una empresa en incluir voz, sonido y periféricos de video. En la actualidad el tamafio de
las LAN esta limitado a unos pocos kilbmetros. Las LAN estan disefiadas para permitir
compartir recursos entre computadoras personales o estaciones de trabajo. Los
recursos a compartir pueden incluir hardware (por ejemplo una impresora), software
(por ejemplo, un programa de aplicacion) o datos. Un ejemplo frecuentemente de LAN,
gue se encuentran en muchos entornos de negocios, enlaza un grupo de trabajo de
computadoras relacionadas con una cierta tarea, como por ejemplo estaciones de

trabajo de ingenieria o PC de contabilidad.

Una de las computadoras puede tener un disco de gran capacidad y convertirse en
servidora de otros clientes. El software se puede almacenar en este servidor central
para que sea usado por todo el grupo segun las necesidades de cada miembro. En
este caso, el tamafio de la LAN puede estar determinado por restricciones en el
namero de licencias, por el nimero de usuarios por copia de software o por
restricciones en el numero de usuarios con licencia para acceder al sistema operativo.
Ademas del tamafio las LAN se distinguen de otro tipo de redes por su medio de
transmisién y su topologia. En general, una LAN determinada usara un unico medio de

transmision. Las topologias mas frecuentes de las LAN son el bus, el anillo y la estrella.
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Tradicionalmente, las LAN tienen tasas de datos en un rango de entre 4 y 16 Mbps. Sin
embargo, actualmente las velocidades se han incrementado y pueden alcanzar los

100Mbps e incluso velocidades de Gb.

Figura 3.12 LAN

3.4.2 Redes de area metropolitana (MAN). La red de &rea metropolitana (MAN,
Metropolitan Area Network) ha sido disefiada para que se pueda extender a lo largo de
una ciudad entera. Puede ser una red Unica, como una red de television por cable, o
puede ser una forma de conectar u8n cierto numero de LAN en una red mayor, de
forma que los recursos puedan ser compartidos de LAN a LAN y de dispositivo a
dispositivo. Por ejemplo, una empresa puede usar una MAN para conectar las LAN de
todas sus oficinas dispersas por la ciudad. Una MAN puede ser propiedad totalmente
por una empresa privada, que serd su operadora, 0 puede ser un servicio

proporcionado por una empresa de servicio publico, como una empresa de telefonia
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local. Muchas compafas telefénicas tienen un servicio muy popular de MAN

denominada Servicio de Conmutacion de Datos (SMDS).
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Figura 3.13 MAN

3.4.3 Red de &rea amplia (WAN). Una red de arrea amplia (WAN, Metropolitan Area
Network) proporciona un medio de transmision a larga distancia de datos, voz
imagenes e informacién de video sobre grandes areas geograficas que pueden
extenderse a un pais, un continente o incluso en el mundo entero. En contraste con las
LAN (que dependen de su propio hardware para transmision), las WAN pueden utilizar
dispositivos de comunicacién publicos, alquilados o privados, habitualmente en
combinaciones, y ademas pueden extenderse a lo largo de un numero de kildmetros
ilimitado. Una WAN que es una propiedad de una Unica empresa, que es la Unica que

la usa, se denomina habitualmente red de empresa.
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Figura 3.14 WAN

3.5 EL MODELO OSI

El modelo de Interconexion de Sistemas Abiertos (OSI, Open System Interconecction)
es una arquitectura por niveles para el disefio de sistemas de red que permite la
comunicacion entre todos los tipos de computadoras. Esta compuesto por siete niveles

separados, pero relacionados entre si.

3.5.1 Niveles del modelo OSI.

3.5.1.1 Nivel fisico. El nivel fisco coordina las funciones necesarias para transmitir el
flujo de datos a través de un medio fisico. Trata con las especificaciones eléctricas y
mecanicas de la interfaz y del medio de transmisién. También define los
procedimientos y las funciones que los dispositivos fisicos y las interfaces tienen que

llevar a cabo para que sea posible la transmision.

El nivel fisico se relaciona con lo siguiente:
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v’ Caracteristicas fisicas de las interfaces y el medio. El nivel fisico define las
caracteristicas de la interfaz entre los dispositivos y el medio de transmision.
También define el tipo de medio de transmision.

v' Representacion de los bits. Los datos del nivel fisico estan compuestos por un
flujo de bits sin ninguna interpretacion. Para que puedan ser transmitidos, es
necesario codificarlos en sefiales eléctricas u opticas. El nivel fisico define el tipo de
codificacion.

v Tasa de datos. El nivel fisco también define la tasa de transmision: el nimero de
bits enviados cada segundo. En otras palabras, el nivel fisico define la duraciéon de
un bit.

v Sincronizacion de los bits. El emisor y el receptor deben estar sincronizados a
nivel de bit. En otras palabras los relojes del emisor y el receptor deben estar
sincronizados.

v Configuracion de la linea. El nivel fisico esta relacionado con la con la conexion de
dispositivos al medio, es decir, si la configuracion es punto a punto o multipunto.

v Topologia fisica. La topologia fisico define cémo estan conectados los dispositivos
para formar una red.

v Modo de transmisién. El nivel fisico tan bien define la dileccion de la transmision

entre dos dispositivos.
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3.5.1.2 Nivel de enlace de datos. El nivel de enlace de datos transforma el nivel

fisico, un simple medio de transmision, en un enlace fiable y es responsable de la

entrega nodo a nodo. Hace que el nivel fisico aparezca ante el nivel superior (nivel de
red) como un medio libre de errores. Entre las responsabilidades especificas del nivel
de enlace de datos se incluyen las siguientes.

v" Tramado. El nivel de enlace de datos divide el flujo de bits recibidos del nivel de red
en unidades de datos manejables denominados tramas.

v" Direccionamiento fisico. Si es necesario distribuir las tramas por distintos sistemas
de la red, el nivel de enlace de datos afiade una cabecera a la trama para definir la
direccidn fisica del emisor (direccion fuente) y/o receptor (direccion destino) de la
trama. Si hay que enviar la trama a un sistema fuera de la red del emisor, la
direccion del receptor es la direccion del dispositivo que conecta su red a la
siguiente.

v Control de flujo. Si la velocidad a la que el receptor recibe los datos es menor que
la velocidad de transmision del emisor, el nivel de enlace de datos impone un
mecanismo de control de flujo para prevenir el desbordamiento del receptor.

v Control de errores. El nivel de enlace de datos afiade fiabilidad al nivel fisico al
incluir mecanismos para detectar y retransmitir las tramas defectuosas o perdidas.
También usa un mecanismo para prevenir la duplicacién de tramas defectuosas o
perdidas. También usa un mecanismo para prevenir la duplicacién de tramas. El
control de errores se consigue normalmente a través de una cola que se afade al

final de la trama.
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v' Control de acceso. Cuando se conectan dos 0 mas dispositivos a un mismo
enlace, los protocolos de nivel de enlace deben determinar en todo momento qué

dispositivo tiene el control del enlace.

3.5.1.3 Nivel de red. El nivel de red es responsable de la entrega de un paquete

desde el origen al destino y, posiblemente, a través de multiples redes (enlaces).

Mientras que el nivel de enlace de datos supervisa la entrega del paquete entre dos

sistemas de la misma red, el nivel de red se asegura que cada paquete vaya del origen

al destino, sean estos cuales sean.

Las responsabilidades especificas del nivel de red son:

v" Direccionamiento légico. El direccionamiento fisico proporcionado por el nivel de
enlace de datos gestiona los problemas de direcciones locales. Si un paquete cruza
la frontera de la red, es necesario tener otro tipo de direcciones para distinguir los
sistemas origen de los del destino. El nivel de red afiade una cabecera al paguete
gue viene del nivel superior que, entre otras cosas incluye direcciones logicas del
emisor y el receptor.

v' Encaminamiento. Cuando un conjunto de redes o enlaces independientes se
conectan juntas para crear una red de redes, los dispositivos de conexion
(encaminadores o pasarelas) encaminan los paquetes hasta su destino final. Una de

las funciones del nivel de red es proporcionar estos mecanismos.
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3.5.1.4 Nivel de transporte. El nivel de transporte es responsable de la entrega origen
a destino (extremo a extremo) de todo el mensaje. Mientras que el nivel de red
supervisa la entrega extremo a extremo de paquetes individuales, no reconoce ninguna
relacion entre estos paquetes. Trata a cada uno independientemente, como si cada
pieza perteneciera a un mensaje separado, tanto como si lo es como si no. Por otro
lado, el nivel de transporte asegura que todo el mensaje llega intacto y en orden,
supervisando tanto el control de errores como el control de flujo a nivel origen a destino.

Algunas de las responsabilidades especificas del nivel de transporte son las siguientes:

v’ Direccionamiento en punto de servicio. Las computadoras suelen ejecutar a
menudo varios programas al mismo tiempo. Por esta razén la entrega desde el
origen al destino significa la entrega no solo de una computadora a otra, sino
también desde un proceso especifico (programa en ejecucion) en una computadora
a un proceso especifico (programa en ejecucion) en el otro.

v’ Segmentacion y reensamblaje. Un mensaje se divide en segmentos transmisibles,
cada uno de los cuales contiene un cierto nimero de secuencias. Estos nimeros
permiten al nivel de transporte reensamblar el mensaje correctamente a su llegada

al destino e identificar y reemplazar paquetes que se han perdido en la transmision.
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v Control de conexion. El nivel de transporte puede estar orientado a conexion o no.
Un nivel de transporte no orientado a conexion trata cada segmento como un
paquete independiente y lo pasa al nivel de transporte de la maquina destino. Un
nivel de transporte orientado a conexion establece una conexion con el nivel de
transporte del destino antes de enviar ningin paquete. La conexion se corta
después gue se han transferido todos los paquetes de datos.

v Control de flujo. El control de flujo de este nivel se lleva a cabo de extremo a
extremo y no sélo en un dnico enlace.

v Control de errores. El control de errores en este nivel se lleva a cabo de extremo a
extremo y no solo en un Unico enlace. El nivel del transporte del emisor asegura que
todo el mensaje llega al nivel de transporte del receptor sin errores. Habitualmente

los errores se corrigen mediante retransmisiones.

3.5.1.5 Nivel de sesidon. Los servicios provistos en los tres primeros niveles no son
suficientes para algunos procesos. El nivel de sesion es el controlador de didlogo de la
red. Establece, mantiene y sincroniza la interaccion entre sistemas de comunicacion.

Algunas de sus responsabilidades son:

v’ Control de dialogo. El nivel de sesién permite que dos sistemas establezcan un
dialogo. Permite que la comunicacion entre dos procesos tenga lugar en el modo
semiduplex o full-duplex.

v" Sincronizaron. El nivel de sesién permite que un proceso pueda afiadir puntos de

prueba en un flujo de datos.
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3.5.1.6 Nivel de presentacion. El nivel de presentacion esta relacionado con la
sintaxis y la semantica de la informacion intercambiada entre dos sistemas. Las

responsabilidades especificas del nivel de presentacion incluyen:

v Traduccién. Los procesos (programas en ejecucion) en los sistemas intercambian
habitualmente informacion en forma de tiras de caracteres, ndmeros, etc. Es
necesario convertir la informacion a flujos de bits antes de transmitirla. Debido a que
cada computadora utiliza un sistema de codificacion distinto, el nivel de presentacion
es responsable de la interoperabilidad entre los distintos métodos de codificacién. El
nivel de presentacion en el emisor cambia la informacion del formato dependiente
del emisor a un formato comuan. El nivel de presentacion en la maquina receptora
cambia el formato comunes el formato especifico del receptor.

v' Cifrado. Para transportar informacion sensible, un sistema debe ser capaz de
asegurar la privacidad. El cifrado implica que el emisor transforma la informacién
original a otro formato y envia el mensaje resultante por la red. El descifrado ejecuta
el proceso inverso del proceso original para convertir el mensaje a su formato
original.

v' Compresion. La compresion de datos reduce el nimero de bits a transmitir. La
compresion de datos es particularmente importante en la transmision de datos

multimedia tales como texto, audio y video.

62



3.5.1.7 Nivel de aplicacion. El nivel de aplicacion permite al usuario, tanto humano
como software, acceder a la red. Proporciona las interfaces de usuario y soporte para
servicios como el correo electronico, el acceso y la transferencia de archivos, la gestion
de datos compartidos y otros tipos de servicio para informacion distribuida. Algunos de

los servicios provistos por el nivel de aplicacion incluyen:

v Terminal virtual de red. Un terminal virtual de red es una version de un terminal
fisico y permite al usuario acceder a una maquinas remota. Para hacerlo, la
aplicacion crea una emulacion software de un terminal en la maqguina remota. La
computadora del usuario habla al terminal software, que a su vez, habla al host y
viceversa. La maquina remota cree que se estd comunicando con uno de sus
propios terminales y permite el acceso.

v’ Transferencia, acceso y gestion de archivos (FTAM). Esta aplicacion permite al
usuario acceder a archivos en una computadora remota (para cambiar datos o leer
los datos), recuperar archivos de una computadora remota y gestionar o controlar los
archivos de dicha computadora.

v’ Servicios de correo. Esta aplicacion proporciona las bases para el envio y
almacenamiento del correo electronico.

v' Servicios de directorios. Esta aplicacién proporciona acceso a bases de datos

distribuidas que contienen informacion global sobre distintos objetos de servicio.
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4. REDES DE AREA LOCAL (LAN)

Una red de area local (LAN) es un sistema de transmision de datos que permite que
cierto nimero de dispositivos independientes se comuniquen entre si dentro de un area

geografica limitada.

4.1 PROYECTO 802

En 1985, la Computer Society del IEEE comenzd el proyecto 802, para definir
estandares que permitieran la intercomunicacion entre equipos de distintos fabricantes

y se ha dividido en las siguientes normas:

IEEE 802.1 | Niveles de aplicacion, transporte y red
IEEE 802.2 | Subnivel LLC (control de enlaces légicos) del nivel de enlace
IEEE 802.3, |Subnivel MAC (Control de Acceso al Medio) del nivel de enlace y
802.4, 802.5 | nivel fisico implementado en la tarjeta de red.
Tabla 4.1 Normas del proyecto 802

El proyecto 802 no busca reemplazar ninguna parte del modelo OSI. En lugar de eso
es una forma de especificar funciones del nivel fisico, el nivel de enlace de datos y en
menor extension, el nivel de red para permitir la interconectividad de los principales

protocolos LAN.

Modelo OSI Modelo IEEE
NIVEL DE ENLACE SUBNIVEL LLC
SUBNIVEL MAC
NIVEL FiSICO NIVEL FiSICO
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Tabla 4.2 Comparacion entre Modelo OSl y el Modelo IEEE
4.1.1 IEEE 802.1. El IEEE 802.1 es la parte del proyecto 802 dedicada a los aspectos
de comunicacion entre redes LAN y MAN. Aunque todavia no esta completo, intenta
resolver las incompatibilidades entre arquitecturas de redes sin que sea necesario
hacer modificaciones en las direcciones no existentes, los medios de acceso y los

mecanismos de recuperacion de errores, entre otras.

4.1.2 LLC. En general, el modelo del Proyecto 802 del IEEE toma la estructura de una
trama HDLC y la divide en dos funciones. Un conjunto contiene las proporciones de
usuario final de la trama: las direcciones légicas, la informacion de control y los datos.
Estas funciones son gestionadas por el control de enlace logico (LLC) del IEEE 802.2.
Se considera que el LLC es la capa superior del nivel de enlace de datos del IEEE 802

y es comun a todos los protocolos LAN.

4.1.3 MAC. EIl segundo conjunto de funciones, el subnivel de control de acceso del
medio (MAC), resuelve la contencion en el acceso al medio compartido. Contiene
especificaciones de sincronizacion, indicadores, flujo y control de error necesarias para
llevar la informacién de un lugar a otro, asi como las direcciones fisicas de la siguiente
estacion que debe recibir y enrutar un paquete. Los protocolos MAC son especificos de

las LAN que los usa.

4.1.4 Unidad de datos del protocolo (PDU). La unidad de datos del nivel LLC se

denomina unidad de datos del protocolo (PDU). La PDU contiene cuatro campos que
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resultan familiares de HDLC: un punto de acceso al servicio de destino (DSAP), un
punto de acceso a servicio en el origen (SSAP), un campo de control y un campo de

informacion.

4.1.4.1 DSAP y SSAP. DSAP y SSAP son direcciones que usa el LLC para identificar
las pilas de protocolos en las maquinas receptoras y emisoras que estan usando y
generando los datos respectivamente. El primer bit del DSAP indica si la trama esta
destinada a un individuo o a un grupo. El primer bit del SSAP indica si la comunicacion

es una PDU de orden o de respuesta.

Figura 4.1 Formato PDU

4.1.4.2 Control. EI campo de control de la PDU es idéntico al campo de control de
HDLC. Al igual gue en HDLC, las tramas PDU pueden ser tramas I, tramas S o tramas
U y pueden transportar todos los codigos e informacién que transportan las tramas
correspondientes de HDLC. La PDU no tiene campos indicadores, ni CRC ni direccion

de estacion. Estos campos se afiaden en el subnivel bajo (el nivel MAC).
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4.2 ETHERNET

El IEEE 802.3 proporciona una LAN estandar desarrollada originalmente por Xerox y
ampliada posteriormente en un esfuerzo conjunto entre Digital Equipment Corporation,

Intel Corporation y Xerox. El resultado se denomino Ethernet.

Banda 2ncha
Analdgica
(P =k

Banda baze
Digits
[Manchester)

Figura 4.2 IEEE 802.3

El IEEE 802.3 define dos categorias: banda base y banda ancha, como se muestra en
la figura 4.2. La palabra base especifica una sefial digital (en este caso, codificacion
Manchester). La palabra ancha especifica una sefial analdgica (en este caso,
codificacion PSK). El IEEE divide la categoria de la banda base en cinco estandares
distintos: 10Baseb, 10Base2, 1Base-T, 1Base5 y 100base-T. El primero (10, 1 o 100)
indica la tasa de datos en Mbps. El Ultimo namero o letra (5, 2, 1 o T) indica la maxima
longitud de cable o el tipo de cable. El IEEE define Gnicamente una especificacion para
la categoria de banda ancha: 10Broad36. De nuevo, el primer numero (10) indica la
tasa de datos. El Ultimo numero define la maxima longitud del cable. Sin embargo, la
maxima longitud del cable puede cambiar usando dispositivos de red tales como

puentes o repetidores.
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4.2.1 Método de acceso: CSMA/CD. Siempre que multiples usuarios tiene acceso
incontrolado a una Unica linea, existe el peligro de que las sefiales se solapen y se
destruyan entre si. Estos solapamientos, que convierten las sefiales en ruido inutil, se
denominan colisiones. A medida que se incrementa el trafico en un enlace con
multiples accesos, se incrementan las colisiones. Por tanto, una LAN necesita un
mecanismo para coordinar el trafico, minimizar el nUmero de colisiones que se
producen y maximizar el nimero de tramas que se entregan con éxito. El mecanismo
de acceso al medio usado en una Ethernet se denomina portadora sensible a acceso
multiple con deteccién de colisiones (CSMA/CD, Carrier Sense Multiple Access with

Collision Detection) (estandarizado en el IEEE 802.3).

En CSMA/C, la estacion que quiere transmitir escucha primero para estar seguro de
gue el enlace esta libre, a continuacion transmite sus datos y después vuelva a
escuchar. Durante la transmision de datos, la estacidbn comprueba si en la linea se
producen los voltajes extremadamente altos que indican una colision. Si se detecta una
colisién, la estacion deja de transmitir y espera una cantidad de tiempo predefinido para

gue la linea quede libre, enviando los datos de nuevo después de ello.
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b Antes de goe la seifial alcance la computadom E,
E transmute datos. Hay una colision

4.2.2 Direccionamiento.

trabajo o impresora) tiene su propia tarjeta de interfaz de red (NIC, Network Interface

Card). La NIC esta situada habitualmente dentro de la estacion y proporciona a dicha

Figura 4.3 Colision en CSMA/CD

Cada estacion en red Ethernet (como una PC, estacion de

estacion una direccion fisica de 6 bytes. EI nimero de la NIC es Unico.

4.2.3 Formato de trama. EIl IEEE 802.3 especifica un tipo de trama que contiene siete
campos: preambulo, SFD, DA, SA, longitud/tipo de la PDU, trama 802.2 y el CRC.

Ethernet no proporciona ninglin mecanismo para reconocer las tramas recibidas, razén

por la cual se le conoce como un medio no fiable.

SFD

Predmbulo 36 bits de 1 v 0 altermiativos

Delimitador del campo de
inicio, bandera (10101011}

DSAP | SSAP t‘untmlllnﬂ:rma:iﬂu

Preambulo | SFD Ppecrion |]'||r.|,‘.','|n1l1 Ime”Ih.t Datos y refleno | CRC
Geshinn OrEen de POU
Thyes  [byie Gbyies  Gbytes  2hyles 4 bytes
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Figura 4.4 Trama MAC 802.3

v Predmbulo. El primer campo de la trama 802.3, el preambulo contiene siete bytes
de ceros y unos alternos que alertan al sistema receptor de la llegada de una trama
y le permiten sincronizar su temporizador de entrada. El patrén 1010101 proporciona
Gnicamente una alerta y un pulso de temporizacion; se confunde demasiado
facilmente para servir como un aviso Util de la llegada de flujo de datos.

v Delimitador de comienzo de trama (SFD). El segundo campo de la trama del
802.3 (un byte: 10101011) indica el comienzo de la trama. EI SFD le dice el receptor
que todo lo que reciba a continuacién son datos, empezando por las direcciones.

v Direccion de destino (DA). EI campo de direccion de destino incluye 6 bytes y
contiene la direccion fisica del siguiente destino del paquete. Una direccion fisica del
sistema es un patron de bits codificado en su tarjeta de interfaz de red (NIC). Si el
paquete debe atravesar de una LAN a otra para alcanzar su destino, el campo DA
contiene la direccién fisica del encaminador que conecta la LAN actual con la
siguiente. Cuando el paquete alcanza la red destino, el campo DA contiene la
direccion fisica del dispositivo destino.

v Direccion fuente (SA). El campo de direccion fuente también tiene seis bytes y
contiene la direccion fisica del dltimo dispositivo en reenviar el paquete. Este
dispositivo puede ser la estacion emisora o el encaminador que mas recientemente

ha recibido y reenviado el paquete.
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v Longitud/tipo de PDU. Los dos bytes siguientes indican el nimero de bytes en el
PDU entrante. Si la longitud del PDU es fija, este campo se puede usar para indicar
el tipo o como base para otros protocolos.

v' Trama 802.2 (PDU). Este campo de la trama 802.3 contiene toda la trama 802.2
como una unidad modular removible. La PDU puede ser de cualquier longitud entre
46 y 1500 bytes, dependiendo del tipo de trama y de la longitud del campo de
informacion. La PDU es generada por el subnivel superior (LLC) y después afadida
a la trama 802.3.

v  CRC. El dltimo campo de la trama 802.3 contiene la informacion de

deteccion de error, en este caso un CRC-32.

4.2.4 Implementacion. Todas las LAN Ethernet se configuran como buses légicos,
aunqgue se pueden implementar fisicamente con topologias de bus o de estrella. Cada
trama se transmite a cada estacion del enlace, pero es leida Unicamente por la estacion

a la cual va destinada.

4.2.4.1 10BASE-T: Ethernet de par trenzado. Es el estdndar mas popular, consta de
una LAN con topologia en estrella que usa cables de par trenzado sin blindaje (UTP) en
lugar de cable coaxial. Proporciona una velocidad de datos de 10Mbps y tiene una
longitud maxima (desde el concentrador a la estacion) de 100 metros. En lugar de usar
transceptores iguales, la Ethernet 10Base-T sitla todas sus operaciones de red en un
concentrador inteligente gque tiene un puerto para cada estacion. Las estaciones estan

conectadas al concentrador por conectores RJ-45 de cuatro pares. El concentrador
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retransmite todas las tramas recibidas a las estaciones que tiene conectadas. La logica
en la NIC asegura que solamente la estacion que va a abrir y leer una determinada

trama es aquella a la cual va dirigida.

Concentrador

ROROOgIO00000n ,

Figura 4.5 Conexion 10BASE-T

El peso y la flexibilidad del cable y la conveniencia de la clavija RJ-45 hacen que la
10Base-T sea la LAN del estandar 802.3 mas facial de instalar y mantener. Cuando

sea hecesario reemplazar una estacion, basta con enchufar la nueva.

L LT s Terminador

Terminador  Cable coaxial

Figura 4.6 Topologia 10BASE-T
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4.3 OTRAS REDES ETHERNET

Durante la ultima década ha habido una gran revolucion en las redes Ethernet. Se han
diseflado varios esquemas nuevos para tratar de mejorar las prestaciones y la
velocidad de las LAN Ethernet, tales como: Ethernet conmutada, Fast Ethernet y

Gigabit Ethernet.

4.3.1 Ethernet conmutada. La Ethernet conmutada es un intento de mejorar las
prestaciones de la Ethernet 10Base-T. La Ethernet 10Base-T es una red de medio
compartido, lo que significa que todo el medio esté involucrado en cada transmision.
Esto es asi porque la topologia, aunque fisicamente es una estrella, se comporta como
un bus légico. Cuando una estacion envia una trama al concentrador, la trama es
retransmitida por todos los puertos (interfaces) y serd recibida
por todas las estaciones. En esta situacion, solamente una estacion puede enviar una
trama en un instante dado. Si dos estaciones tratan de enviar tramas simultaneamente

hay una colision.

Sin embargo, si se reemplaza el concentrador por un conmutador, un dispositivo que
puede reconocer la direccién de destino y puede encaminar la trama la puerto al que
esta conectada dicha estacion, el resto del medio no se ve involucrado en el proceso
de transmision. Esto significa que el conmutador puede recibir otra trama de otra
estacion al mismo tiempo y puede encaminar esa trama a su destino final.

Tedricamente de esta forma no hay colisiones.
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Usando un conmutador en lugar de un concentrador, se puede incrementar
tedricamente la capacidad de una red con n dispositivos hasta N por 10 Mbps, debido a

gue 10Base-T usa dos pares de UTP para comunicacion duplex.

Salo la estacion E recibe la trama, por io que
¢l resto del medio esta libre para ofra transmisLon
L

Conmutador

Figura 4.7 Una Ethernet que usa un conmutador

4.3.2 Fast Ethernet. A medida que las aplicaciones nuevas, como el disefio asistido
por computadora (CAD), procesamiento de imagen Y la utilizacién de audio y video en
tiempo real, van siendo implementadas en las LAN, hay necesidad de tener LAN con
una velocidad de datos mayor que 10 Mbps. La Fast Ethernet opera a 100Mbps.
Afortunadamente, debido a la forma en gque se disefio Ethernet, es facil incrementar la
velocidad si decrece el dominio de la colision (la maxima distancia que viajan los datos
entre dos estaciones). El dominio de colisién de Ethernet esta limitado a 2500 metros.
Esta limitacidn es necesaria para permitir una tasa de datos de 10 Mbps usando en el
método de acceso CSMA/CD.

Para que CSMA/CD funcione, una estacion deberia ser capaz de notar la colisién antes

de gue toda la trama se haya situado en el medio. Si se ha enviado toda la trama y no
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se ha detectado la colision, la estacion asume que todo esta bien, destruye la copia de
la trama y envia la siguiente.

El tamafio minimo de una trama Ethernet es 72 bytes o 576 bits. Enviar 576 bits a una
velocidad de 10 Mbps consume 57.6 microsegundos. Antes de que se haya enviado el
ualtimo bit, el primer bit debe haber alcanzado el fin del extremo del dominio y, si hay
una colision, debe ser notada por el emisor. Esto implica que durante el tiempo que
tarda el emisor en transmitir 576 bits dicha colision debe ser detectada. En otras
palabras, la colision debe ser detectada durante los 57.6 microsegundos. Este tiempo
es suficiente para permitir que una sefial haga un viaje de ida y vuelta de 5000 metros a
la velocidad de propagacion en un medio tipico de transmisidbn como un cable de par

trenzado.

Para incrementar el tamafio de los datos sin cambiar el tamafio minimo de la trama, es
necesario disminuir el tiempo de ida y vuelta. Con una velocidad de de 100Mbps, el
tiempo de ida y vuelta se reduce a 5.76 microsegundos. Esto significa que le dominio
de colision se debe reducir 10 veces, de 2500 metros a 250 metros. Esta disminucion
no es un problema debido a que las LAN conectan actualmente computadoras de
sobremesa que no estan separadas mas alla de 50 o 100 metros del concentrador

central. Esto significa que el dominio de colision esta entre 100 y 200 metros.

La Fast Ethernet es una version de Ethernet con una tasa de datos de 100 Mbps. No
hay ningun cambio en el formato de trama. No hay ningin cambio en le método de

acceso. Los unicos dos cambios en el nivel MAC son las tasas de datos y el nivel de
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colisién. La tasa de datos se incrementa en un factor de 10; el dominio de colision se

disminuye en un factor de 10.

En el nivel fisco, la especificacion desarrollada para la Fast Ethernet es una tocologia
similar a la 10Base-T; sin embargo, para satisfacer al nivel fisico de los distintos
recursos disponibles, el IEEE ha disefiado dos categorias de Fast Ethernet: 100Base-X
y 100Base-T4. La primera usa dos cables entre la estacion y el concentrador; el
segundo usa 4. la 100Base-X se divide a su vez en dos tipos: 100Base-TX y 100base-

FX.

4.3.2.1 100Base-TX. El disefio de 100Base-TX usa dos cables de par trenzado sin
blindaje (UTP) de categoria 5 o dos cables de par trenzado blindado (STP) para
conectar una estacion con el concentrador. Un par se usa para llevar las tramas desde
la estacion al concentrador y el otro para transportar las tramas desde el concentrador

hasta la estacion.

4.3.3 Gigabit Ethernet. La migracion de 10 Mbps animé al comité del IEEE 802.3 a
disenar la Ethernet Gigabit, que tiene una tasa de datos de 1000Mbps o 1 Gbps. La
estrategia es la misma; el nivel MAC y los métodos de acceso siguen siendo los
mismos, pero se reduce el dominio de la colisién. Sin embargo, el medio fisico (el
medio de transmision y el sistema de codificacién) cambia. La Ethernet Gigabit se

disefé principalmente para uso con fibra éptica, aunque el protocolo no elimina el uso
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de cables de par trenzado. La Ethernet Gigabit sirve habitualmente como troncal para
conectar redes Fast Ethernet.

Se han disefiado cuatro implementaciones para la Ethernet Gigabit: 1.000Base-LX,
1.000Base-SX, 1.000base-CX y 1.00Base-T la codificacion es 8B/10B, lo que significa

gue los grupos de 8 bits binarios.

Caractaristica  1.000Base- 1.000Base-LX 1.000Base-CX 1.000Base-
s SX T
Medio Fibra 6ptica  Fibra 6ptica (multi o STP UTP
(multimodo) monomodo)
Sefal Laser de Laser de onda larga Eléctrica Eléctrica
onda corta
Distancia 550 m 550 m (multimodo) 25m 25m
maxima 5.000 m
(monomodo)

Tabla 4.3 Comparacién entre las implementaciones de Ethernet Gigabit

4.4 INTRANET

Una Intranet es una red o un conjunto de redes informaticas interconectadas
pertenecientes a una misma institucion. Como en todas las redes informaticas, el
propoésito fundamental de la Intranet es compartir informacién y recursos entre los
distintos usuarios de la misma. Lo que distingue a una Intranet de otros tipos de redes
es el protocolo usado para la comunicacion entre los ordenadores, que es el TCP/IP, el
mismo que se utiliza en Internet. Con lo cual una Intranet puede ser considerada como
una Internet a pequefia escala. La ventaja de esto reside en que podremos utilizar el
mismo software de comunicacion disponible para Internet dentro de nuestra Intranet,

con multitud de programas de libre distribucién.
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4.4.1 Comparticion de recursos en la Intranet. EIl servicio Cliente para redes
Microsoft, el protocolo TCP/IP y el servicio Compartir impresoras y archivos para redes
Microsoft permiten montar una red par a par con equipos en los que se encuentre
instalado Windows 95. Cada ordenador de la red puede actuar tanto como cliente
como servidor. Actuando como servidor puede compartir carpetas (incluyendo
unidades de disco completas) e impresoras. Como cliente podra acceder a las carpetas
(y a los archivos que contienen) y utilizar impresoras conectadas a otros ordenadores,
si dichos recursos se encuentran compartidos en esos equipos. Mediante este sistema
no es posible compartir otros recursos de la red tales como tarjetas de sonido,
mdbdems, escaneres, etc., para lo que se debe utilizar en cualquier caso software

adicional.

4.5 MEDIOS DE TRANSMISION

El cable utilizado para formar una red se denomina . Los tres factores que se deben

tener en cuenta a la hora de elegir un cable para una red son:

v" Velocidad de transmision.
v' Distancia maxima entre los ordenadores que se van a conectar.

v" Nivel de ruido e interferencias habituales en la zona que se va a instalar la red.

La eleccion de los cables es fundamental en la construccion de la red, pues determinan

el limite de velocidad de ésta. Cada tipo de cable tiene sus ventajas e inconvenientes,
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no existe un tipo ideal. Las principales diferencias entre los distintos tipos de cables
radican en la anchura de banda permitida (y consecuentemente en el rendimiento
maximo de transmision), su grado de inmunidad frente a interferencias
electromagnéticas y la relacion entre la amortiguacion de la sefial y la distancia
recorrida. Los medios de transmision se pueden dividir en dos grandes categorias:

guiados y no guiados.

4.5.1 Medios guiados. Los medios guiados son aquellos que proporcionan un
conductor de un dispositivo al otro e incluyen cables de pares trenzados, cables

coaxiales y cables de fibra Optica.

45.1.1 Cable coaxial .

Figura 4.8 Cable coaxial

Este tipo de cable esta compuesto de un hilo conductor central de cobre rodeado por
una malla de hilos de cobre. El espacio entre el hilo y la malla lo ocupa un conducto de
plastico que separa los dos conductores y mantiene las propiedades eléctricas. Todo el
cable estd cubierto por un aislamiento de proteccion para reducir las emisiones

eléctricas, y las interferencias externas, por lo que ha de estar apantallado para
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reducirlas. Es utilizado generalmente para sefiales de television y para transmisiones

de datos a alta velocidad a distancias de varios km.

Camiores
e peolietilend

Spanta AT e neD
de alurminio

Figura Estructura lipica de un cable de pares

Figura 4.9 Composicion del cable coaxial

Originalmente fue el cable mas utilizado en las redes locales debido a su alta capacidad
y resistencia a las interferencias, pero en la actualidad su uso est4 en declive. Su
mayor defecto es su grosor, el cual limita su utilizacion en pequefios conductos
eléctricos y en angulos muy agudos. La velocidad de transmision suele ser alta, de
hasta 100 Mbits/seg.; pero hay que tener en cuenta que a mayor velocidad de
transmision, menor distancia podemos cubrir, ya que el periodo de la sefial es menor, y

por tanto se atenla antes.

La nomenclatura de los cables Ethernet tiene 3 partes:
v' La primera indica la velocidad en Mbits/seg.
v' La segunda indica si la transmision es en Banda Base o en Banda Ancha (BROAD).

v' La tercera los metros de segmento multiplicados por 100.
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CABLE CARACTERISTICAS
10-BASE-5 Cable coaxial grueso (Ethernet grueso).
Velocidad de transmision: 10 Mb/seg.
Segmentos: maximo de 500 metros.

10-BASE-2 Cable coaxial fino (Ethernet fino).
Velocidad de transmision: 10 Mb/seg.
Segmentos: maximo de 185 metros.
10-BROAD-36 | Cable coaxial

Segmentos: méaximo de 3600 metros.
Velocidad de transmision: 10 Mb/seq.
100-BASE-X Fast Ethernet.

Velocidad de transmision: 100 Mb/seg.
Tabla 4.4 Caracteristicas de la nomenclatura de los cables Ethernet

4.5.1.1.1 Tipos de cable coaxial

4.5.1.1.1.1 Thick (grueso). Este cable se conoce normalmente como "cable amarillo”,
fue el cable coaxial utilizado en la mayoria de las redes. Su capacidad en términos de
velocidad y distancia es grande, pero el coste del cableado es alto y su grosor no
permite su utilizacion en canalizaciones con demasiados cables. Este cable es

empleado en las redes de area local conformando con la norma 10Base2.

45.1.1.1.2 Thick (fino). Este cable se empez6 a utilizar para reducir el coste de
cableado de la redes. Su limitacion esté en la distancia maxima que puede alcanzar un
tramo de red sin regeneracion de la sefial. Sin embargo el cable es mucho mas barato
y fino que el thick y, por lo tanto, solventa algunas de las desventajas del cable grueso.
Este cable es empleado en las redes de area local conformando con la norma

10Baseb.
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4.5.1.2 Par trenzado. Es el tipo de cable mas comun y se origind como solucion
para conectar teléfonos, terminales y ordenadores sobre el mismo cableado, ya
que esta habilitado para comunicacion de datos permitiendo frecuencias mas
altas transmision. Con anterioridad, en Europa, los sistemas de telefonia

empleaban cables de pares no trenzados.

El cable de par trenzado se trata de dos hilos de cobre aislados y trenzados entre si, y
en la mayoria de los casos cubiertos por una malla protectora. Los hilos estan
trenzados para reducir las interferencias electromagnéticas con respecto a los pares
cercanos que se encuentran a su alrededor (dos pares paralelos constituyen una
antena simple, en tanto que un par trenzado no). Normalmente una serie de pares se
agrupan en una unica funda de color codificado para reducir el nimero de cables
fisicos que se introducen en un conducto. EI nUmero de pares por cable son 4, 25, 50,
100, 200 y 300. Cuando el numero de pares es superior a 4 se habla de cables
multipar. Cada par de cable forma un camino eléctrico completo para transmision de
sefiales. La corriente que fluye a través de los hilos en cada par es igual, pero fluye en
sentidos opuestos. Estas corrientes producen campos electromagnéticos que podrian
transmitir ruido eléctrico a hilos cercanos. Sin embargo, los campos alrededor de los
dos hilos tienen polaridades opuestas. Al trenzar los hilos, los campos se cancelan uno
con el otro, lo cual minimiza el ruido eléctrico, o interferencia, generado por cada par de

cables.
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Se pueden utilizar tanto para transmision analogica como digital, y su ancho de banda
depende de la seccidn de cobre utilizado y de la distancia que tenga que recorrer. Se
trata del cableado méas econdémico y la mayoria del cableado telefonico es de este tipo.
Presenta una velocidad de transmision que depende del tipo de cable de par trenzado

gue se esté utilizando. Esta dividido en categorias por el EIA/TIA:

v’ Categoria 1: Hilo telefénico trenzado de calidad de voz no adecuado para las
transmisiones de datos. Velocidad de transmision inferior a 1 Mbits/seg.

v’ Categoria 2: Cable de par trenzado sin apantallar. Su velocidad de transmisién es
de hasta 4 Mbits/seg.

v’ Categoria 3: Velocidad de transmision de 10 Mbits/seg. Con este tipo de cables se
implementa las redes Ethernet 10-Base-T.

v’ Categoria 4: La velocidad de transmision llega a 16 bits/seg.

v' Categoria 5: Puede transmitir datos hasta 100 Mbits/seg.

El par trenzado tiene una longitud méxima limitada y, a pesar de los aspectos
negativos, es una opcion a tener en cuenta debido a que ya se encuentra instalado en
muchos edificios como cable telefonico y esto permite utilizarlo sin necesidad de obra.
La mayoria de las mangueras de cable de par trenzado contiene mas de un par de
hilos por lo que es posible encontrar mangueras ya instaladas con algun par de hilos
sin utilizarse. Ademas resulta facil de combinar con otros tipos de cables para la

extension de redes.
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Aislante

T Conductar

Figura 4.10 Cable de par trenzado

4.5.1.2.1 Tipos de cable de par trenzado.

45.1.2.1.1 Cable no blindado (UTP). Es el cable de par trenzado normal y se le
referencia por sus siglas en inglés UTP (Unshield Twiested Pair; Par Trenzado no
Blindado). Por él se pueden efectuar transmisiones digitales (datos) o analdgicas (voz).
Consiste en un mazo de conductores de cobre (protegido cada conductor por un
dieléctrico), que estan trenzados de dos en dos para evitar al maximo la diafonia. Un
cable de pares trenzados puede tener pocos o0 muchos pares; en aplicaciones de datos
lo normal es que tengan 4 pares. Las mayores ventajas de este tipo de cable son su
bajo costo y su facilidad de manejo. Sus mayores desventajas son su mayor tasa de
error respecto a otros tipos de cable, asi como sus limitaciones para trabajar a
distancias elevadas sin regeneracion y la alta sensibilidad que presenta ante
interferencias electromagnéticas. Para las distintas tecnologias de red local, el cable de
pares de cobre no blindado se ha convertido en el sistema de cableado mas

ampliamente utilizado.

84



El estandar EIA-568 en el adendum TSB-36 diferencia tres categorias distintas para
este tipo de cables.

v’ Categoria 3: Admiten frecuencias de hasta 16 Mhz

v’ Categoria 4: Admiten frecuencias de hasta 20 Mhz

v’ Categoria 5: Admiten frecuencias de hasta 100 Mhz

El cable UTP categoria 5 posee 4 pares bien trenzados entre si:

v’ Par 1: Blanco/Azul * Azul - Contactos: 5 * 4

v’ Par 2: Blanco/Naranja * Naranja =~ ---------------- Contactos: 3*6
v’ Par 3: Blanco/Verde * Verde =~ ---------m--—- Contactos: 1 * 2
v' Par 4: Blanco/Marron * Marron =~ ---------------- Contactos: 7 * 8

Las caracteristicas generales del cable no blindado son:

v' Tamafo: El menor diametro de los cables de par trenzado no blindado permite
aprovechar mas eficientemente las canalizaciones y los armarios de distribucion. El
didmetro tipico de estos cables es de 0’52 m

v Peso: El poco peso de este tipo de cable con respecto a los otros tipos de cable
facilita el tendido.

v' Flexibilidad: La facilidad para curvar y doblar este tipo de cables permite un tendido
mas rapido asi como el conexionado de las rosetas y las regletas.

v Instalacién: Debido a la amplia difusién de este tipo de cables, existen una gran
variedad de suministradores, instaladores y herramientas que abaratan la instalaciéon

y puesta en marcha.
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v Integracion: Los servicios soportados por este tipo de cable incluyen: Red de Area
Local ISO 8802.3 (Ethernet) y ISO 8802.5 (Token Ring), Telefonia analdgica,
Telefonia digital, Terminales sincronos, Terminales asincronos, Lineas de control y

alarmas

4.5.1.2.1.2 Cable blindado (STP). Cada par se cubre con una malla metélica, de
la misma forma que los cables coaxiales, y el conjunto de pares se recubre con
una lamina blindada. Se referencia frecuentemente con sus siglas en inglés STP
(Shield Twiested Pair, Par Trenzado blindado). También conocido como par
trenzado con pantalla (ScTP, sus siglas en inglés) o par trenzado con pantalla de
hoja metélica, FTP. El empleo de una malla blindada reduce la tasa de error, para
proteger a los conductores del ruido eléctrico pero incrementa el coste al

requerirse un proceso de fabricacion mas costoso.

Cada uno de los pares es trenzado uniformemente durante su creacion. Esto elimina la
mayoria de las interferencias entre cables y ademas protege al conjunto de los cables
de interferencias exteriores. Se realiza un blindaje global de todos los pares mediante
una ldmina externa blindada. Esta técnica permite tener caracteristicas similares al

cable blindado con unos costes por metro ligeramente inferior.
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4.5.1.3 Fibra 6ptica.

Figura 4.11 Fibra éptica

Las fibras Opticas son filamentos de vidrio de alta pureza extremadamente
compactos. Fabricadas a alta temperatura con base en silicio, su proceso de
elaboracién es controlado por medio de computadoras, para permitir que el indice
de refraccion de su nucleo, que es la guia de la onda luminosa, sea uniforme y

evite las desviaciones.

Este cable esta constituido por uno o mas hilos de fibra de vidrio, cada fibra de vidrio

consta de:

v Un nlcleo central de fibra con un alto indice de refraccion.

v' Una cubierta que rodea al ndcleo, de material similar, con un indice de refraccion
ligeramente menor.

v Una envoltura que aisla las fibras y evita que se produzcan interferencias entre fibras
adyacentes, a la vez que proporciona proteccion al nacleo. Cada una de ellas esta

rodeada por un revestimiento y reforzada para proteger a la fibra.
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Las fibras Opticas no conducen sefiales eléctricas por lo tanto son ideales para
incorporarse en cables sin ningln componente conductivo y pueden usarse en
condiciones peligrosas de alta tension. Tienen la capacidad de tolerar altas diferencias
de potencial sin ningun circuito adicional de proteccion y no hay problemas debido a los
cortos circuitos. Tienen un gran ancho de banda, que puede ser utilizado para
incrementar la capacidad de transmision con el fin de reducir el costo por canal;, De

esta forma es considerable el ahorro en volumen en relacién con los cables de cobre.

Con un cable de seis fibras se puede transportar la sefial de mas de cinco mil canales o
lineas principales, mientras que se requiere de 10,000 pares de cable de cobre
convencional para brindar servicio a ese mismo ndmero de usuarios, con la desventaja
gue este Ultimo medio ocupa un gran espacio en los ductos y requiere de grandes

volumenes de material, lo que también eleva los costos.

Comparado con el sistema convencional de cables de cobre donde la atenuacion de
sus sefiales, (decremento o reduccion de la onda o frecuencia) es de tal magnitud que
requieren de repetidores cada dos kildmetros para regenerar la transmision; en el
sistema de fibra dptica se pueden instalar tramos de hasta 70 Km. Sin que halla
necesidad de recurrir a repetidores lo que también hace mas econémico y de facil

mantenimiento este material.
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La luz producida por diodos o por laser, viaja a través del nucleo debido a la reflexion
gue se produce en la cubierta, y es convertida en sefial eléctrica en el extremo

receptor.

Las caracteristicas generales de la fibra optica son:

v" Ancho de banda. La fibra 6ptica proporciona un ancho de banda significativamente
mayor que los cables de pares (blindado/no blindado) y el coaxial. Aunque en la
actualidad se estan utilizando velocidades de 1,7 Gbps en las redes publicas, la
utilizacion de frecuencias mas altas (luz visible) permitira alcanzar los 39 Gbps. El
ancho de banda de la fibra 6ptica permite transmitir datos, voz, video, etc.

v' Distancia. La baja atenuacion de la sefial 6ptica permite realizar tendidos de fibra
optica sin necesidad de repetidores.

v Integridad de datos. En condiciones normales, una transmision de datos por fibra
Optica tiene una frecuencia de errores o BER (Bit Error Rate) menor de 10 E-11.
Esta caracteristica permite que los protocolos de comunicaciones de alto nivel, no
necesiten implantar procedimientos de correccion de errores por lo que se acelera la
velocidad de transferencia.

v Duracioén. La fibra Optica es resistente a la corrosiéon y a las altas temperaturas.
Gracias a la proteccion de la envoltura es capaz de soportar esfuerzos elevados de

tension en la instalacion.
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v’ Seguridad. Debido a que la fibra 6ptica no produce radiacion electromagnética, es
resistente a las acciones intrusivas de escucha. Para acceder a la sefial que circula
en la fibra es necesario partirla, con lo cual no hay transmision durante este proceso,
y puede por tanto detectarse.

v No presenta difusion natural (se trata de un soporte unidireccional).

v' Los quipos terminales son demasiado costosos.

La fibra también es inmune a los efectos electromagnéticos externos, por lo que se
puede utilizar en ambientes industriales sin necesidad de proteccion especial. Uno de
los parametros mas caracteristicos de las fibras es su relacion entre los indices de
refraccion del nucleo y de la cubierta que depende también del radio del nacleo y que
se denomina frecuencia fundamental o normalizada; también se conoce como apertura

numeérica y es adimensional.

90



4.5.1.3.1 Tipos de fibra dptica.

4.5.1.3.1.1 Fibras multimodo de indice escalonado. Las fibras multimodo de indice
escalonado estan fabricadas a base de vidrio, con una atenuacion de 30 dB/Km., o
plastico, con una atenuacion de 100 dB/Km. Tienen una banda de paso que llega hasta
los 40 Mhz por kilometro. En estas fibras, el nacleo esta constituido por un material
uniforme cuyo indice de refraccion es claramente superior al de la cubierta que lo
rodea. El paso desde el nucleo hasta la cubierta conlleva por tanto una variacion brutal

del indice, de ahi su nombre de indice escalonado.

Perfil del Indice de refraccion

rizizizizziizizin

Figura 4.12 Estructura de una Fibra Multimodo de indice Escalonado

4.5.1.3.1.2 Fibras multimodo de indice de gradiente gradual. Las fibras multimodo
de indice de gradiente gradual tienen una banda de paso que llega hasta los 500MHz
por kildbmetro. Su principio se basa en que el indice de refraccion en el interior del
nucleo no es Unico y decrece cuando se desplaza del nicleo hacia la cubierta. Los

rayos luminosos se encuentran enfocados hacia el eje de la fibra, como se puede ver
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en el dibujo. Estas fibras permiten reducir la dispersion entre los diferentes modos de

propagacion a traves del nucleo de la fibra.

La fibra multimodo de indice de gradiente gradual de tamafio 62,5/125 m (diametro del
nucleo/diametro de la cubierta) esta normalizado, pero se pueden encontrar otros tipos
de fibras:

v" Multimodo de indice escalonado 100/140 m.

v Multimodo de indice de gradiente gradual 50/125 m

v Multimodo de indice de gradiente gradual 85/125 m.

Perfil del indice de refraccidn
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Figura 4.13 Estructura de una Fibra Multimodo de indice de Gradiente Gradual

4.5.1.3.1.3 Fibras monomodo. Potencialmente, este Ultimo tipo de fibra ofrece la
mayor capacidad de transporte de informacion. Tiene una banda de paso del orden de
los 100 GHz/Km. Los mayores flujos se consiguen con esta fibra, pero también es la
mas compleja de implantar. El dibujo muestra que solo pueden ser transmitidos los

rayos gue tienen una trayectoria que sigue el eje de la fibra, por lo que se ha ganado el
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nombre de "monomodo” (modo de propagacion, o camino del haz luminoso, Unico).
Son fibras que tienen el diametro del ndcleo en el mismo orden de magnitud que la
longitud de onda de las sefiales épticas que transmiten, es decir, de unos 5a 8 m. Si el
nucleo esta constituido de un material cuyo indice de refraccion es muy diferente al de
la cubierta, entonces se habla de fibras monomodo de indice escalonado. Los elevados
flujos que se pueden alcanzar constituyen la principal ventaja de las fiboras monomodo,
ya que sus pequefias dimensiones implican un manejo delicado y entrafian dificultades

de conexion que aun se dominan mal.

Perfil del indice de refraccién
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Figura 4.14 Estructura de Fibra Monomodo

4.5.1.3.2 Elementos basicos de un sistema de fibra 6ptica. Hay tres elementos

primarios en un sistema de fibra 6ptica para comunicaciones:

a. El transmisor. Es decir, la unidad que debe generar los rayos de luz, que puede ser
conectada y desconectada muy rapidamente y/o modulada por algun tipo de

sefiales que representen informacion. Se encarga de transformar las ondas
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electromagnéticas en energia optica o en luminosa, por ello se le considera el

componente activo de este proceso.

b. La fibra 6ptica. El cual debe tener una cubierta y un "encapsulamiento”, asi como
una pureza que le hagan fuerte y transparente a las frecuencias de luz que se van a
utilizar. Debe poder ser empalmada y reparada cuando sea necesario y tener
capacidad para llevar los rayos de luz a una distancia razonable antes de que una
estacion repetidora tenga que reamplificar la luz para hacer posible que ésta
atraviese la distancia casi total en la cual debe viajar. En algunos casos hay que usar

muchas estaciones repetidoras.

c. Receptor. Se encarga de reconvertir esos rayos de luz en voltajes y corrientes
analdgicas o digitales de forma que la estacion del usuario pueda separar y utilizar

las sefiales de informacion que se habian transmitido.

Senal eléctrica Senal luminosa Senal eléctrica
emisor receptor «
o o)
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o
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Q )]
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Figura 4.15 Elementos bésicos de un sistema de fibra optica

4.5.1.3.3 Sistemas de conexion. La informacion digital es modulada por un emisor de

luz que puede ser:
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v Un diodo electroluminiscente LED, que no incluye cavidad laser.
v Un diodo laser.

v" Un laser modulado.

El fendmeno de dispersion es menos acentuado si se utiliza un laser, por tanto, éste
permite obtener una potencia optica superior a la de los LED, pero con un costo mayor.
Ademas, la vida util de un laser es inferior a la de un diodo LED. Sin embargo, su
utilizacion es necesaria en el caso de la fibora monomodo. Se distinguen dos tipos de
receptores:

v" Los diodos PIN (Positive Intrinsic Negative).

v" Los diodos de avalancha.

Son los componentes extremos (emisores y receptores) los que limitan la velocidad
gue se puede alcanzar con las fibras. Las conexiones permanentes son realizadas
uniendo los extremos finales (por soldadura), las provisionales se realizan por medio de

conectores o bornes que permiten multiples conexiones y desconexiones.

4.5.1.4 Aplicaciones. Los cables de fibra Optica tienen muchas aplicaciones en el

campo de las comunicaciones de datos:

v Conexiones locales entre ordenadores y periféricos o equipos de control y medicion.
v" Interconexién de ordenadores y terminales mediante enlaces dedicados de fibra
Optica.

v Enlaces de fibra éptica de larga distancia y gran capacidad.
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4.5.1.5 Comparacion entre los diferentes medios de transmision. En el siguiente

cuadro se presenta una comparativa de los distintos tipos de cables descritos.

Par Par Trenzado  Coaxia Fibra Optica
Trenzad Blindado I
0
Tecnologia Si Si Si Si
ampliamente
probada
Ancho de banda Medio Medio Alto Muy Alto
Hasta 1 Mhz Si Si Si Si
Hasta 10 Mhz Si Si Si Si
Hasta 20 Mhz Si Si Si Si
Hasta 100 Mhz Si (%) Si Si Si
27 Canales No No Si Si
video
Canal Full Si Si Si Si
Duplex
Distancias 100 m 100 m 500 2 km.(Multi.)
medias 65 Mhz 67 Mhz (Ethern 100km(Mono.)
et)
Inmunidad Limitada Media Media Alta
Electromagnétic
a
Seguridad Baja Baja Media Alta
Coste Bajo Medio Medio Alto

Tabla 4.5 Comparacion entre los diferentes medios de transmision

96



4.5.1.6 Rendimiento de cables segln su ancho de banda.

Rendimiento Ancho de Banda Utilizable

Fibra Optica:” [N :co
sTrac I 200
Todo Lan ST~ [ 300
High-End CAT 5 UTP [ 1ss

caT s uTe ] 100

Tipo de Enlace

caTauTte | 18

L e L U N T [ S O A A (A R B B |
S00 1000 1500 2000 2500

(MHz) - Aunalongited de 100 metros

T STPMA as de 150 o,
los olros son 100 ohim
="*SCTF es cable con pantalla
de 100 ohm

Figura 4.16 Rendimiento de cables segun ancho de banda

4.5.2 Medios de transmision no guiados.

4.5.2.1 Comunicaciones via satélite. Los satélites artificiales han revolucionado
las comunicaciones desde los ultimos 20 afos. Actualmente son muchos los
satélites de comunicaciones que estan alrededor de la tierra dando servicio a
numerosas empresas, gobiernos, entidades. Un satélite de comunicaciones hace la
labor de repetidor electrénico. Una estacion terrena A transmite al satélite sefiales de
una frecuencia determinada (canal de subida). Por su parte, el satélite recibe estas
sefiales y las retransmite a otra estacion terrena B mediante una frecuencia distinta
(canal de bajada). La sefal de bajada puede ser recibida por cualquier estacion
situada dentro del cono de radiaciéon del satélite, y puede transportar voz, datos o
imagenes de television. De esta manera se impide que los canales de subida y de

bajada se interfieran, ya que trabajan en bandas de frecuencia diferentes.
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La capacidad que posee una satélite de recibir y retransmitir se debe a un dispositivo
conocido como transpondedor. Los transpondedores de satélite trabajan a frecuencias
muy elevadas, generalmente en la banda de los Ghz. La mayoria de los satélites de
comunicaciones estan situados en una O6rbita denominada geoestacionaria, que se
encuentra a 36000 Km. sobre el ecuador. Esto permite que el satélite gire alrededor de
la tierra a la misma velocidad que ésta, de modo que parece casi estacionario. Asi, las
antenas terrestres pueden permanecer orientadas hacia una posicion relativamente
estable (lo que se conoce como “sector orbital”’) ya que el satélite mantiene la misma

posicion relativa con respecto a la superficie de la tierra.

Existe un retardo de unos 0.5 segundos en las comunicaciones debido a la distancia
gue han de recorrer las sefiales. Los cambios en los retrasos de propagacion
provocados por el movimiento en ocho de un satélite geoestacionario necesitan

transmisiones frecuentes de tramas de sincronizacion.

Los satélites tienen una vida media de siete a 10 afios, pero pueden sufrir fallos que
provocan su salida de servicio. Es, por tanto, necesario dispones de un medio

alternativo de servicio en caso de cualquier eventualidad.

Las estaciones terrenas suelen estar lejos de los usuarios y a menudo se necesitan
caros enlaces de alta velocidad. Las estaciones situadas en la banda de bajas
frecuencias (la banda C) estan dotadas de grandes antenas (de unos 30 metros de

diametro) y son extremadamente sensibles a las interferencias. Por este motivo suelen
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estar situadas lejos de areas habitadas. Las estaciones que trabajan en la banda Ku
disponen de una antena menor y son menos sensibles a las interferencias. Utilizar un
enlace de microondas de alta capacidad solo ayudaria a complicar los problemas de
ruido que presente el enlace con el satélite.

Las comunicaciones con el satélite pueden ser interceptadas por cualquiera que
disponga de un receptor en las proximidades de la estacion. Es necesario utilizar

técnicas de encriptacion para garantizar la privacidad de los datos.

Los satélites geoestacionarios pasan por periodos en los que no pueden funcionar. En
el caso de un eclipse de Sol en el que la tierra se sitla entre el Sol y el satélite, se corta
el suministro de energia a las células solares que alimentan el satélite, lo que provoca
el paso del suministro de energia a las baterias de emergencia, operacion que a

menudo se traduce en una reduccion de las prestaciones o en una pérdida de servicio.

En el caso de transitos solares, el satélite pasa directamente entre el Sol y la Tierra
provocando un aumento del ruido térmico en la estacion terrena, y una pérdida

probable de la sefial enviada por el satélite.

Los satélites geoestacionarios no son totalmente estacionarios con respecto a la Orbita
de la tierra. Las desviaciones de la Orbita ecuatorial hacen que el satélite describa una
figura parecida a un ocho, de dimensiones proporcionales a la inclinacion de la 6rbita
con respecto al ecuador. Estas variaciones en la orbita son corregidas desde una

estacion de control.
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Actualmente hay un problema de ocupacion de la orbita geoestacionaria. Cuando un
satélite deja de ser operativo, debe irse a otra 6rbita, para dejar un puesto libre. La
separacion angular entre satélites debe ser de 2 grados (anteriormente era de 4). Esta
medida implico la necesidad de mejorar la capacidad de resolucion de las estaciones

terrenas para evitar detectar las sefiales de satélites proximos en la misma banda en

forma de ruido.
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Figura 4.17 Red de datos AT&T con satélite y ordenador central

4.5.2.2 Microondas. Los enlaces de microondas se utilizan mucho como

enlaces alli donde los cables coaxiales o de fibra Optica no son préacticos.
Se necesita una linea de visién directa para transmitir en la banda de SHF,
de modo que es necesario dispones de antenas de microondas en torres

elevadas en las cimas de las colinas o accidentes del terreno para asegurar

un camino directo con la intervencion de pocos repetidores.

100



Las bandas de frecuencias mas comunes para comunicaciones mediante microondas
son las de 24, 6 y 6.8 GHz. Un enlace de microondas a 140 Mbits/s puede
proporcionara hasta 1920 canales de voz o bien varias comunicaciones de canales de
2 Mbits/s multiplexados en el tiempo.

Los enlaces de microondas presentan unas tasas de error en el rango de 1 en 10°a 1
en 10! dependiendo de la relacién sefial/ruido en los receptores. Pueden presentarse
problemas de propagacion en los enlaces de microondas, incluyendo los debidos a
lluvias intensas que provocan atenuaciones que incrementan la tasa de errores.
Pueden producirse pequefios cortes en la sefial recibida cuando una bandada de

pajaros atraviesa el haz de microondas, pero es poco frecuente que ocurra.

Las microondas son ondas electromagnéticas cuyas frecuencias se encuentran dentro
del espectro de las super altas frecuencias, SHF, utlizandose para las redes
inaldmbricas la banda de los 18-19 Ghz. Estas redes tienen una propagacion muy

localizada y un ancho de banda que permite alcanzar los 15 Mbps.

La red Rialta de Motorola es una red de este tipo, la cual va a 10 Mbps y tiene un area

de cobertura de 500 metros.
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Figura 4.18 Antena de Microondas

4.5.2.3 Luz infrarroja. Permite la transmision de informacion a velocidades muy
altas: 10 Mbits/seg. Consiste en la emisidén/recepcion de un haz de luz; debido a
esto, el emisor y receptor deben tener contacto visual (la luz viaja en linea recta).
Debido a esta limitacién pueden usarse espejos para modificar la direccién de la
luz transmitida.

Los infrarrojos son ondas electromagnéticas que se propagan en linea recta, siendo
susceptibles de ser interrumpidas por cuerpos opacos. Su uso no precisa licencias
administrativas y no se ve afectado por interferencias radioeléctricas externas,
pudiendo alcanzar distancias de hasta 200 metros entre cada emisor y receptor. Infra
LAN es una red basada en infrarrojos compatible con las redes Token Ring a 4Mbps,
pudiendo utilizarse independientemente o combinada con una red de éarea local

convencional.
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Figura 4.19 Luz infrarroja

5. EQUIPOS DE RED

Dos 0 més dispositivos interconectados con el objetivo de compartir datos o recursos
pueden formar una red. Una LAN puede necesitar cubrir mas distancia de la que el
medio de transmision admite. O el nimero de estaciones puede ser demasiado grande
para que la entrega de las tramas o la gestion de red se hagan de forma eficiente. Los

dispositivos de red pueden ser activos o pasivos.
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5.1 EQUIPOS ACTIVOS

5.1.1 Tarjeta de red o adaptador.

Figura 5.1 Tarjetas de red

Un adaptador o tarjeta de red es el elemento fundamental en la composicion de la parte
fisica de una red de area local. Cada adaptador de red es una interface hardware entre
la plataforma o sistema informatico y el medio de transmisién fisico por el que se
transporta la informacion de un lugar a otro.

El adaptador puede venir incorporado o no con la plataforma hardware del sistema. En
gran parte de los ordenadores personales hay que afadir una tarjeta separada,
independiente del sistema, para realizar la funcién de adaptador de red. Esta tarjeta se
inserta en el bus de comunicaciones del ordenador personal convenientemente
configurada. En otros sistemas, el hardware propio del equipo ya incorpora el
adaptador de red. Una tarjeta de red es un dispositivo electrénico que consta de las

siguientes partes:

v’ Interface de conexion al bus del ordenador.

v Interface de conexion al medio de transmision.

104



v" Componentes electrénicos internos, propios de la tarjeta.

v Elementos de configuracion de la tarjeta: puentes, conmutadores, etc.

La conexion de la tarjeta de red al hardware del sistema sobre el que se soporta el host
de comunicaciones se realiza a través del interface de conexion. Cada ordenador
transfiere internamente la informacion entre los distintos componentes (CPU, memoria,
periféricos) en paralelo a través del bus interno. Los distintos componentes,
especialmente los periféricos y las tarjetas, se unen a este bus a través de una serie de

conectores, llamados slots de conexion, que siguen unas especificaciones concretas.

Por tanto, un slot es el conector fisico en donde se pincha la tarjeta. Es imprescindible
que la especificacion del slot de conexion coincida con la especificacion del interface de
la tarjeta. La velocidad de transmision del slot, es decir, del bus de interno del
ordenador, y el nimero de bits que es capaz de transmitir en paralelo, seran los
primeros factores que influirdn decisivamente en el rendimiento de la tarjeta en su
conexion con el procesador central.

La tecnologia mas consolidada para PC compatibles es ISA, aunque debido a su bajo
rendimiento ha sido sustituida por la tecnologia PCI, que esta implantada en la mayor
parte de las plataformas modernas. Las tarjetas ISA son apropiadas si las necesidades
de transmision no son muy elevadas, por ejemplo, para ordenadores que se conecten
a través de una Ethernet a 10 Mbps sin demasiadas exigencias de flujo de informacion.
En el caso de que sean necesarias velocidades de transmision mas altas, es

recomendable la tecnologia PCI. El resto de las tecnologias no estan extendidas.
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La salida hacia el cable de red requiere un interface de conectores especiales para red,
como por ejemplo: BNC, RJ-45, RJ-58, etc., dependiendo de la tecnologia de la red y
del cable que se deba utilizar. Normalmente, la tarjeta de red debe procesar la
informacion que le llega procedente del bus del ordenador para producir una
sefializacion adecuada al medio de transmision, por ejemplo, una modulacion, un

empaguetamiento de datos, un analisis de errores, etc.

La tarjeta de red debe ponerse de acuerdo con el sistema operativo del host y su

hardware, en el modo en el que se producira la comunicacion entre ordenador y tarjeta.

Esta configuracién se rige por una serie de parametros que deben ser determinados en

la tarjeta en funcién del hardware y software del sistema, de modo que no colisionen

con los parametros de otros periféricos o tarjetas. Los principales son:

v IRQ, interrupcion. Es el nimero de una linea de interrupcién con el que se avisan
sistema y tarjeta de que se producird un evento de comunicacion entre ellos. Por
ejemplo, cuando la tarjeta recibe una trama de datos, ésta es procesada y analizada
por la tarjeta, activando su linea IRQ, que le identifica univocamente, para avisar al
procesador central que tiene datos preparados para el sistema. Valores tipicos para
elIRQson 3,5,7,9y11.

v Direccion de E/S. Es una direccion de memoria en la que escriben y leen el
procesador central del sistema y la tarjeta, de modo que les sirve de bloque de
memoria para el intercambio mutuo de datos. Tamarios topicos de este bloque de

memoria (0 buffer) son 16 y 32 kb. Este sistema de intercambio de datos entre el
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host y la tarjeta es bastante rapido, por lo que es muy utilizado en la actualidad, pero
necesita procesadores mas eficientes. La direccion de E/S se suele expresar en
hexadecimal, por ejemplo, DCOOOH.

DMA, acceso directo a memoria. Cuando un periférico o tarjeta necesita transmitir
datos a la memoria central, un controlador hardware apropiado llamado controlador
DMA pone de acuerdo a la memoria y a la tarjeta sobre los parametros en gque se
producira el envio de datos, sin necesidad de que intervenga la CPU en el proceso
de transferencia. Cuando un adaptador de red transmite datos al sistema por esta
técnica (DMA), debe definir qué canal de DMA va a utilizar, y que no vaya a ser
utilizado por otra tarjeta. Este sistema de transferencia se utiliza poco en las tarjetas
modernas.

Direccion de puerto de E/S. El puerto de Entrada/Salida es un conjunto de bytes
de memoria en los que procesador central y periféricos intercambian datos de
Entrada/Salida y del estado en el que se efectian las operaciones. Tipo de
transceptor. Algunas tarjetas de red incorporan varias salidas con diversos
conectores, de modo que se puede escoger entre ellos en funcibn de las
necesidades. Algunas de estas salidas necesitan transceptor externo y hay que

indicarselo a la tarjeta cuando se configura.

Tradicionalmente, estos parametros se configuraban en la tarjeta a través de puentes

(jumpers) y conmutadores (switches). Actualmente esta muy extendido el modo de

configuracién por software, que no requiere la manipulacion interna de hardware: los

parametros son guardados por el programa configurado que se suministra con la tarjeta
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en una memoria no volatil que reside en la propia tarjeta. Algunas tarjetas de red
incorporan un zécalo para insercion de un chip que contiene una memoria ROM (de
sOlo lectura) con un programa de peticion del sistema operativo del host a través de la

red. De este modo, el host puede cargar su sistema operativo remotamente.

En la Ultima generacion de tarjetas, la configuracion se realiza de manera automatica:
eleccion del tipo de conector, parametros de comunicacion con el sistema, etc., aunque
requiere hardware especializado en el host. Esta tecnologia de autoconfiguracion de

llama Plug & Play (enchufar y funcionar).

No todos los adaptadores de red sirven para todas las redes. Existen tarjetas
apropiadas para cada tecnologia de red: Ethernet, Token Ring, FDDI, etc. Ademas,
algunas tarjetas que sirven para el mismo tipo de red tienen pardmetros de acuerdo
con ciertas especificaciones. Por ejemplo, una tarjeta Ethernet puede estar configurada
para transmitir a 10 Mbps 0 a 100 Mbps, dependiendo del tipo de red Ethernet a la que
se vaya a conectar. También se puede elegir el tipo de conexion: 10Base2, 10Base5,
10 BaseT, 100 BaseT, etc. Algunos adaptadores de red no se conectan directamente
al bus de comunicaciones interno del ordenador, sino que lo hacen a través de otros
puertos de comunicacién serie o paralelo. Requieren controladores especiales para su
correcto funcionamiento y su rendimiento no es tan alto como en las tarjetas

conectadas al bus.
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5.1.2 Hub o concentrador.

Figura 5.2 Hub fisico

Los hub son dispositivos que interconectan host dentro de una red. Es el dispositivo de

interconexién mas simple que existe. Sus principales caracteristicas son:

v’ Se trata de un armario de conexiones donde se centralizan todas las conexiones de
una red, es decir un dispositivo con muchos puertos de entrada y salida.

v No tiene ninguna funcién aparte de centralizar conexiones.

v’ Se suelen utilizar para implementar topologias en estrella fisica, pero funcionando

como un anillo o como un bus logico.

Pueden conectarse varios concentradores entre si para que se puedan conectar mas
ordenadores a la red. En la figura 5.3 aparecen conectados dos conectores de cuatro
puertos. Ahi, ambos conectores usan cable UTP (10BASE-T) y clavijas RJ-45 para la
conexion. Se utiliza un puerto en cada concentrador para conectarse con el otro

concentrador. El cable empleado para conectar los concentradores es un cable de par
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trenzado “cruzado” que es el mismo que podriamos utilizar para conectar solo 2

ordenadores entre si y poder ahorrarnos el hub.

Cable UTP con traslape

Py r e

Il o

& nodos A nodos de
de red la red

Figura 5.3 Conexiones entre hubs

Muchos Concentradores tienen un conector BNC en la parte trasera, ademas de los
conectores normales RJ-45. El conector BNC permite que se enlacen Concentradores
por medio de un cable coaxial Thin Ethernet. Al disponer del conector BNC, no se tiene
que desperdiciar un puerto RJ-45 en cada concentrador, si queremos unirlos. Ademas
en este puerto pueden conectarse mas ordenadores de la red cuya tarjeta de red tenga

salida BNC.
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Figura 5.4 Conexiones entre hubs con conector BNC

5.1.2.1 Clases de hubs.

5.1.2.1.1 Hubs activos: Permiten conectar nodos a distancias de hasta 609 metros,
suelen tener entre 8 y 12 puertos y realizan funciones de amplificacion y repeticion de

la sefial. Los mas complejos ademas realizan estadisticas.

Figura 5.5 Hub activo

5.1.2.1.2 Hubs pasivos: son simples armarios de conexiones. Permiten conectar

nodos a distancias de hasta 30 metros. Generalmente suelen tener entre 8 y 12
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puertos. Los hubs son un punto central de conexion para los ordenadores de la red
cuando estan dispuestos de acuerdo a una topologia de estrella. Suelen tener bocas

RJ-45 para par trenzado y algun conector BNC para cable coaxial.

5.1.2.2 Funcionamiento. Un HUB tal como dice su nombre es un concentrador.
Simplemente une conexiones y no altera las tramas que le llegan. Para entender como
funciona veamos paso a paso lo que sucede (aproximadamente) cuando llega una

trama.

1. Un ordenador después de 2. Corforme le B2ga la trama el HUB
escuchar &l bus empieza 3 transmitir. la repite al resto de ardenadores.

HUB

Figura 5.6 Funcionamiento del hub

Visto lo anterior podemos sacar las siguientes conclusiones:

a. El hub envia informacién a ordenadores que no estan interesados. A este nivel sélo
hay un destinatario de la informacién, pero para asegurarse de que la recibe el hub

envia la informacién a todos los ordenadores que estan conectados a él.
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b. Este tréfico afiadido genera méas probabilidades de colision. Una colision se produce
cuando un ordenador quiere enviar informacion y emite de forma simultanea que
otro ordenador que hace lo mismo. Al chocar los dos mensajes se pierden y es
necesario retransmitir. Ademas, a medida que afiadimos ordenadores a la red

también aumentan las probabilidades de colision.

c. Un hub funciona a la velocidad del dispositivo mas lento de la red. Si observamos
como funciona vemos que el hub no tiene capacidad de almacenar nada. Por lo
tanto si un ordenador que emite a 100 Mb le trasmitiera a otro de 10 Mb algo se

perderia el mensaje.

5.1.3 Switch.

Figura 5.7 Switch

Un switch es un dispositivo disefiado para resolver problemas de rendimiento en la red,
debidos a anchos de banda pequefios y embotellamientos. Opera en la capa 2 del
modelo OSI y reenvia los paquetes en base a la direccion MAC. Por ejemplo cuando
montamos una red local de 10Mbits/s con un hub, ese ancho de banda se comparte

entre todas las estaciones. Si todas las estaciones utilizan la red al mismo tiempo se
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produciran colisiones y el rendimiento de la red disminuira. Con el switch esos
10Mbits/s no se comparten sino que se conmutan, podriamos decir que cada estacion
tendrian siempre disponibles los 10Mbits/s. Un switch es como un hub pero con
inteligencia, sabe a quien debe enviar los paguetes y evita que se produzcan colisiones

en la red.

WL SOy m e e e e e

Figura 5.8 Switch de 24 puertos

Al segmentar la red en pequefios dominios de colision, reduce o casi elimina que cada
estacion compita por el medio, dando a cada una de ellas un ancho de banda

comparativamente mayor.

Figura 5.9 Switch comercial

5.1.3.1 Funcionamiento. Normalmente un switch no tiene ningun tipo de gestion, es
decir, no se puede acceder a él. Sélo algunos switch tienen algun tipo de gestion pero

suele ser algo muy simple. Veamos como funciona un switch.
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2. Bl switch consulta su tabla de drecciones

1. Un ordenador empieza 3 MAC, dmacena la trama y la envia a su
transmitir informacion. destinatario.

Figura 5.10 Funcionamiento del switch
» El switch conoce los ordenadores que tiene conectados a cada uno de sus puertos.
Cuando en la especificacion de un switch se lee algo como “8k MAC address table”
se refiere a la memoria que el switch destina a almacenar las direcciones. Un switch
cuando se enchufa no conoce las direcciones de los ordenadores de sus puertos,
las aprende a medida que circula informacion a través de €él. Cuando un switch no
conoce la direccion MAC de destino envia la trama por todos sus puertos, al igual
gue un hub. Cuando hay méas de un ordenador conectado a un puerto de un switch
este aprende sus direcciones MAC y cuando se envian informacion entre ellos no la

propaga al resto de la red, a esto se llama filtrado.
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Figura 5.11 Filtrado

El tréfico entre Ay B no llega a C, esto es el filtrado. Las colisiones que se producen
entre A y B tampoco afectan a C. A cada parte de una red separada por un switch

se le llama segmento.

El switch almacena la trama antes de reenviarla. A este método se llama store &
forwar, es decir almacenar y enviar. Hay otros métodos como por ejemplo Cut-
through que consiste en recibir los 6 primeros bytes de una trama que contienen la
direccion MAC y a partir de aqui ya empezar a enviar al destinatario. Cut-through no
permite descartar paquetes defectuosos. Un switch de tipo store & forward controla
el CRC de las tramas para comprobar que no tengan error, en caso de ser una
trama defectuosa la descarta y ahorra trafico innecesario. El store & forward
también permite adaptar velocidades de distintos dispositivos de una forma mas
comoda, ya que la memoria interna del switch sirve de buffer. Obviamente si se
envia mucha informacion de un dispositivo rapido a otro lento otra capa superior se
encargara de reducir la velocidad. Otro de los métodos es el Fragment-fre que

consiste en recibir los primeros 64 bytes de una trama porque es en estos donde se
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producen la mayoria de colisiones y errores. Asi pues cuando vemos que un switch
tiene 512KB de RAM es para realizar el store & forward. Esta RAM suele estar
compartida entre todos los puertos, aunque hay modelos que dedican un trozo a

cada puerto.

Un switch moderno también suele tener lo que se llama Auto-Negotation, es decir,
negocia con los dispositivos que se conectan a él la velocidad de funcionamiento,

10 Mb 6 100, asi como si se funcionara en modo full-duplex o half-duplex.

Velocidad de proceso: todo lo anterior requiere que el switch tenga un procesador
gue, debe ser lo mas rapido posible. También hay un parametro conocido como
back-plane o plano trasero que define el ancho de banda maximo que soporta un
switch. El back plane dependera del procesador, del nUmero de tramas que sea
capaz de procesar. Por ejemplo 100megabits x 2 (cada puerto puede enviar 100 Mb
y enviar 100 mas en modo full-duplex) x 8 puertos = 1,6 Gb. Asi pues, un switch de
8 puertos debe tener un back-plane de 1,6 Gb para trabajar bien. Lo que sucede es
gue para disminuir costos esto se reduce ya que es muy improbable que se
produzca la situacion de tener los 8 puertos enviando a tope. Pero la probabilidad a

veces no es cierta.

Si un nodo puede tener varias rutas alternativas para llegar a otro, un switch tiene
problemas para aprender su direccidon ya que aparecera en dos de sus entradas. A

esto se le llama loop. El protocolo de Spanning Tree Protocol IEEE 802.1d se
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encarga de solucionar este problema, aunque los “switch” domésticos no suelen

tenerlo.

Figura 5.12 Conexiones entre switch

5.1.4 Puentes o bridges. Un puente es un dispositivo que conecta dos LAN
separadas para crear lo que aparenta ser una sola LAN. Los puertos revisan la
direccion asociada con cada paquete de informacion. Luego, si la direccion es la
correspondiente al otro segmento de red, el puente pasara el paquete al
segmento. Si el puente reconoce que la direccidn es la correspondiente a un nodo
del segmento de red actual, no pasara el paquete al otro lado. Considere el caso
de dos redes separadas, una que opera en Thin Ethernet y la otra basada en un
esquema de cableado propio con adaptadores de red propios. La funcion del
puente es transmitir la informacion enviada por un nodo de una red al destino

pretendido en otra red.
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Thin Ethernet

Puente

Figura 5.13 conexion de dos LANs por medio de un puente

Los puentes también suelen emplearse para reducir la cantidad de trafico de red de un
segmento de red. Mediante la division de un solo segmento de red en dos segmentos y
conectandolos por medio de un puente, se reduce el trafico general en la red. Para
ayudar a ilustrar este concepto utilizaremos la siguiente figura donde antes de
incorporar un puente a la red, todo el traficé de la red esta en un segmento. AB
representa la informacion enviada del nodo A al B, BC la del nodo B al C y CD la del
nodo C al D. Mediante la incorporacion de un puente y la division del segmento del
cable de red en dos segmentos, solo dos actividades suceden en cada segmento en
vez de tres. El puente mantendra aislada la actividad de la red en cada segmento, a
menos que el nodo de un segmento envie informacién al nodo de otro segmento (en

cuyo caso el puente pasaria la informacion).
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Figura 5.14 Segmentos de red antes del puente
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Figura 5.15 Segmentos de red después del puente

Segmeanto
de red

Un puente también sirve para conectar dos segmentos de red Thin Ethernet por medio
de comunicaciones inaldmbricas, en la figura esta conectado un puente a cada
segmento de red. El puente incluye un transmisor y un receptor para enviar la

informacién adecuada entre segmentos.
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Thin Ethernet

quipuente inalambrico
«+—— Sefial de radio

Puente inalambrico

Thin Ethernet

Figura 5.16 Puentes para redes inalambricos

Los puentes vienen en todas formas y tamafios. En muchos casos, un puente es un
dispositivo similar a una computadora con conectores a los que se conectan redes
separadas. En otros casos, un puente es, de hecho, una computadora con un
adaptador para cada red gue va a conectarse. Un software especial permite el paso de
la informacion adecuadamente a través de los adaptadores de la red de un segmento

de red al segmento de red de destino.

5.1.5 Ruteador o Router.

Figura5.17 Router
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Los ruteadores son similares a los puentes, solo que operan a un nivel diferente. Los
ruteadores requieren por lo general que cada red tenga el mismo protocolo. Con un
protocolo comun, el ruteador permite ejecutar funciones mas avanzadas de las podria
permitir un puente, como conectar redes basadas en topologias légicas completamente
diferentes como Ethernet y Token ring. Los ruteadores también suelen ser lo
suficientemente inteligentes para determinar la ruta mas eficiente para el envio de

datos, en caso de haber mas de una ruta.

El encaminador interconecta redes de area local operando en el nivel 3 de OSI como
muestra la figura 5.18, por tanto, su funcionalidad esta fuertemente condicionada por el
protocolo de red. Esto hace que su rendimiento sea menor, ya que emplea tiempo de
proceso en analizar los paquetes del nivel de red que le llegan, sin embargo, permiten

una organizacion muy flexible de la interconexion de las redes.

Hay dos tipos fundamentales de encaminadores, segun que la red a la que deben
servir esté orientada a la conexion o no. Ademas, hay que tener en cuenta el protocolo
de red que debe encaminar. Un router que encamine TCP/IP no sirve para encaminar
ningun otro protocolo. Los encaminadores comerciales suelen tener capacidad para
encaminar los protocolos mas utilizados, todos ellos en el nivel 3: IP, IPX, AppleTalk,

DECnet, XNS, etc.
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Figura 5.18 Router en el modelo OSI
Las caracteristicas fundamentales de los encaminadores se pueden resumir del modo
gue sigue:
v Interpretan las direcciones logicas de la capa 3, en lugar de las direcciones MAC o
capa de enlace, como hacen los puentes o los conmutadores.
v Son capaces de cambiar el formato de la trama, ya que operan en un nivel superior

a la que operan los switch.

Al funcionar en una capa mayor que la del switch, el ruteador distingue entre los
diferentes protocolos de red, tales como IP, IPX, AppleTalk o DECnet. Esto le permite
hacer una decisién mas inteligente que el switch al reenviar los paquetes. Permitiendo
también unir redes que funcionan con protocolos diferentes. El ruteador realiza dos

funciones basicas:

v' Es responsable de crear y mantener tablas de ruteo para cada capa del protocolo de
red, estas tablas son creadas de forma estatica o bien dinamica. De esta manera el
ruteador extrae de la capa de red la direccion destino y realiza una decision de envio

basado en el contenido de la especificacion del protocolo en la tabla de ruteo.
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v La inteligencia de un ruteador permite seleccionar la mejor ruta, basandose sobre
diversos factores, mas que por la direccion MAC destino. Estos factores pueden
incluir la cuenta de saltos, velocidad de la linea, costo de transmision, retardo y
condiciones de trafico. La desventaja es que el proceso adicional de procesado de
las cabeceras de los paquetes en el ruteador puede incrementar el tiempo de espera
o reducir el rendimiento del ruteador cuando se compara con una simple arquitectura

de switch.

El ruteador se debe usar cuando se necesita:

v' Segmentar la red dentro de dominios individuales de broadcast.

v Suministrar un envié inteligente de paquetes.

v’ Soportar rutas redundantes en la red.

v" Proporcionar seguridad a través de sofisticados filtros de paquetes, en ambientes
LAN y WAN.

v' Redes jerarquicas, que deleguen autoridad y puedan forzar el manejo local de
regiones separadas de redes internas.

v Integrar diferentes tecnologias de enlace de datos, tales como Ethernet, Fast

Ethernet, Token Ring, FDDI y ATM.

Entonces, ¢cual es la seleccion mas optima para el disefio de la red?
v Si se requiere soporte para rutas redundantes, envié inteligente de paquetes o

accesar la WAN, se debe seleccionar un ruteador.
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v" Si solo se quiere incrementar el ancho de banda para descongestionar el trafico, un
switch probablemente sera la mejor seleccion.
v No se debe olvidar que el switch es de propoésito general y tiene un bajo costo por

puerto en comparacion con el ruteador.

5.1.6 Gateways o0 pasarelas. Se trata de ordenadores que trabajan a nivel de
aplicacion del modelo OSI de la ISO. Es el mas potente de todos los dispositivos
de interconexion de Intranets. Permite interconectar Intranets de diferentes
arquitecturas; es decir, de diferentes topologias y protocolos; no sélo realiza
funciones de encaminamiento como los routers, sino que también realiza
conversiones de protocolos, modificando el empaquetamiento de la informacién
para adaptarla a cada Intranet. Un gateway hace todo lo que hace un ruteador,
pero a diferencia de este, la compuerta puede hacer cambios de protocolos, por lo

gue es ideal para conectar dos redes totalmente distintas.

5.1.7 DTU. (DTU,Data Terminal Unit), es un equipo que provee el puerto de conexion
al equipo del cliente. Es el equipo utilizado en la gran mayoria los circuitos cuando se
requiere de servicio digital de hasta 128 Kbps. La DTU posee dos puertos de salida, es
un equipo administrable y configurable por software y trabaja con interfaces V.35 y RS-
232. Ademas disponemos de DTU para velocidades hasta 1 Mbps. Las caracteristicas

del DTU son:
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v' Caso plastico moldeado

v’ Cable de conexion en espiral, retractil

v' Mensaje en pantalla hasta 16 caracteres en 2 lineas

v" Mensaje de informacién del status del DTU

v" Indicaciones audio y visuales de la lectura o de la transferencia de datos
v" Teclado de membrana con 21 teclas, codificado con colores de funcién
v Tres modos de funcionamiento: Verificacion, lectura, y programacion

v’ Hasta 64 lecturas

5.1.8 Grupos de trabajo. En la figura se ve un tipico ambiente de grupos de trabajo en

una red interna. Tiene dos concentradores y puede crecer hasta 20, con 200 usuarios.

wewsrnsnoo 10 Mbge charcd :

B Colisicn deman | 3 | Braadzast domaiy

Figura 5.19 Grupos de trabajo

Aqui el administrador quiere maximizar el ancho de banda de los servicios y dividir los
PCs en pequefios dominios de colisiones que compartan 10 Mbps y s6lo un nimero

limitado de usuarios importantes requeriran 10 Mbps dedicados para sus aplicaciones.
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5.1.8.1 Opcion #1: Solucién con ruteador

-------------------- 10 Mbps shared
1{ Mbps Jed cated
Highi-spuzd cedizated

I Collisondomain [ | Buoaccast domain

Figura 5.20 Solucién con ruteador

El ruteador es configurado con una interface dedicada de alta velocidad al servidor y un
namero grande de interfaces Ethernet, las cuales son asignadas a cada uno de los
concentradores y usuarios importantes. Y para instalarlo, el administrador de red divide

los dominios grandes de broadcast en dominios pequefios.

La seleccién de ruteador no se ha basado en lo econdmico o en tecnologia. Desde
una perspectiva de costo, el ruteador tiene un alto costo por puerto y un gasto a largo
plazo en su manejo, mayor que el del switch. Desde una perspectiva tecnolégica el
ruteador proporciona pocos paqguetes de salida. Probablemente también los niveles de

trafico de broadcast no justifiquen la complejidad adicional de separarlos.
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5.1.8.2 Opcion #2: Solucién con switch.

10 Mbps shared
10 Mbps dedicetsd
Higk-spaed decicated

Figura 5.21 Solucién con switch

La figura muestra el mismo grupo de trabajo, pero con un switch. En este ambiente el
dominio de broadcast se divide en 4 dominios de colisiones, donde los usuarios atados
a dichos dominios comparten 10 Mbps. Los accesos dedicados a servidores y
usuarios poderosos, eliminan la competencia por acceder al medio y el servidor local
tiene un interface de alta velocidad para eliminar posibles cuellos de botella. Ademas
de garantizar que los paquetes no se perderan por la limitacion del buffer, cuando el
trafico de varios puertos sea enviado a un solo destino. Si se tiene un dispositivo
backbone colapsado en la central de datos de alta velocidad, se puede poner un

segundo médulo al switch e ir migrando suavemente.

Si Unicamente se quiere dar ancho de banda a los grupos de trabajo, el switch es la

mejor solucion, pues sus ventajas son mayores a las del ruteador para este tipo de

aplicaciones dado que:
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El switch ofrece mayor velocidad, al enviar su salida a todos los puertos a la vez. El
rendimiento de su salida puede ser critico, cuando el cliente y el servidor don puestos
en segmentos diferentes, pues la informacion debe pasar por diversos dispositivos de
la red interna. El switch da mayor rendimiento por puerto en términos de coste que un
ruteador. El coste es un factor importante, pues limita la compra de dispositivos y el

poder dividir en segmentos de red.

5.2 EQUIPOS PASIVOS

5.2.1 Armarios y gabinetes.

Figura 5.22 Armario

Los armarios y gabinetes se usan para un montaje profesional del cableado
estructurado, o bien para pequefios concentradores, dependiendo su tamafio; su
objetivo es evitar tener todos los cables sueltos y sin orden, ademas son ideales para

esos lugares donde son necesarias frecuentes tareas de mantenimiento del cableado.
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Figura 5.23 Armario y gabinete

5.2.2 Racks

Figura 5.24 Racks

El Rack es un tipo de armario, ideal para mantener las funciones electrénicas y el
cableado en formato; permite aislar los hubs, switches, routers o telefonia del polvo y

otros elementos.
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5.2.3 Patch-panel

Figura 5.25 Patch-panel

Son estructuras metalicas con placas de circuitos que permiten interconexion entre
equipos. Un Patch-Panel posee una determinada cantidad de puertos (RJ-45 End-
Plug), donde cada puerto se asocia a una placa de circuito, la cual a su vez se propaga

en pequefios conectores de cerdas.

Figura 5.26 Patch-panel con cableado

En estos conectores es donde se ponchan las cerdas de los cables provenientes de los
cajetines u otros Patch-panel. La idea del Patch-Panel ademas de seguir estandares de
redes, es la de estructurar o manejar los cables que interconectan equipos en una red,
de una mejor manera. Para ponchar las cerdas de un cable Twisted Pair en el Patch-

Panel se usa una ponchadora al igual que en los cajetines.
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5.2.4 Bandejas.

Figura 5.27 Bandejas

Las bandejas son Utiles para colocar elementos de ancho no estandar, o para soporte

de los equipos activos de red en los armarios o gabinetes; tales como hubs, switch etc.

5.2.5 Organizador de cables

Figura 5.28 Organizador de cables

5.2.6 Patch-cords

Figura 5.29 Patch-cord
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Los patch-cord son cables de varias medidas de largo, para conectar entre los

concentradores y los patch-panels, y los puntos de red y los PCs

5.2.7 Patch-cord para fibra Optica.

Figura 5.30 Patch-cord para fibra éptica

5.2.8 Canaletas.

Figura 5.31 Canaletas

Las canaletas son Utiles en las situaciones, donde no se tiene tuberia disponible para

pasar los cables de la red, y se debe hacer de modo superficial. Se podria dividir en

dos tipos dependiendo del uso que se le dé:

v’ Las de distribuciéon. Recorren las distintas zonas del edificio y por ellas van los
cables de todas los puntos de red.

v’ Las finales. Llevan tan solo los cables de cada una de las rosetas
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6. CABLEADO ESTRUCTURADO

Figura 6.1 Cableado estructurado

6.1 EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE CABLEADO

A principios de la década de los 80, cuando las computadoras se comenzaron a
enlazar a fin de intercambiar informacion, se usaron muchos modelos de cableado
diferentes. Algunas compariias construyeron sus sistemas basados en cable coaxial.
Otras pensaron que el bicoaxial u otros tipos trabajarian mejor. Con esos cables tenian
gue seguirse ciertos parametros a fin de hacer funcionar el sistema. Se tenian que usar
cierto tipo de conectores, se tuvieron que establecer longitudes maximas de tendido, y

fueron necesarias topologias particulares.
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A través de la definicion de cada aspecto de sus sistemas, los fabricantes "encerraban”
a los consumidores dentro de sistemas que eran propiedad privada de cada quien. El
sistema de un fabricante no trabajaba con el de otro, ni utilizaba cualquier otro tipo de
cable. Si un consumidor decidia cambiar sistemas, no solo necesitaba comprar nueva
electronica y programacion, sino que también necesitaba cambiar el cableado.
Localizar fallas en los sistemas privados era muy dificil y tardado, comparado con los
actuales sistemas de cableado estructurado. Un problema en cualquier estacion de
trabajo podia traer la caida del sistema completo, sin dejar indicio al administrador de la
red, de donde pudo haber ocurrido el problema. Eventualmente se encontraba la causa
del problema, tal como una conexion rota. Una vez terminadas las reparaciones, se
levantaba el sistema de nuevo en linea. El proceso podia durar horas o dias, dejando a
los usuarios paralizados. Con tales sistemas, los traslados, adiciones, o cambios eran
también dificiles. Cada vez que se agregaba una nueva maquina, se tenia que instalar
cable nuevo e insertarlo en el anillo, o anexarlo a la linea. AUn mas, pudiera tenerse

gue dar de baja el sistema completo para agregar un nuevo usuario.

Estos factores contribuyeron a aumentar la frustracion entre los administradores de
redes, quienes constantemente buscaban formas mas faciles de mantener sus redes,
reducir los tiempos fuera de servicio, y bajar costos. De hecho, los estudios han
mostrado que hasta un 70% de las caidas de red en un sistema privado no
estructurado, es atribuible al cableado. Como parte de su acuerdo operativo para 1984,
AT&T ya no se hizo responsable del cableado al interior de las instalaciones del cliente

y desde entonces, el proveedor del servicio mantiene el sistema solo hasta el punto de
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acometida. Mas alla de este punto, el mantenimiento y actualizacion del sistema
telefénico, fue responsabilidad del cliente.

Como resultado, los administradores de redes tenian (y muchos) problemas, 2
sistemas de cableado distintos que demandan total y particular atencion. El deseo de
un sistema que pudiera usarse para cualquier aplicacion, sin los consecuentes
problemas y dolores de cabeza de los sistemas anteriores, crecidé exponencialmente

hasta la llegada del cableado estructurado.

1984 1991 1665
Sistermnas de Sistemas de Sisternas de
Tendido de Cables Cableado Cableado
para Telélonos Estructurado Estructurado

Privados Ablertos

Sistemas de
Tendido oe
Cables para Dalos TIAEIA-S68 TIAEIA-568A

Figura 6.2 Esquema de la evolucién en los sistemas de cableado

En sintesis los sistemas de cableado de lugares utilizados para servicios de
telecomunicaciones, han experimentado una constante evolucion con el correr de los
afios. Los sistemas de cableado para teléfonos fueron en una oportunidad
especificados e instalados por las compafiias de teléfonos, mientras que el cableado
para datos estaba determinado por los proveedores del equipo de computacion.
Después de la division de la compafia AT&T en los Estados Unidos, se hicieron

intentos para simplificar el cableado, mediante la introduccion de un enfoque mas
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universal. A pesar de que estos sistemas ayudaron a definir las pautas relacionadas
con el cableado, no fue sino hasta la publicacion de la horma sobre tendido de cables
en edificios ANSI/EIA/TIA-568 en 1991, que estuvieron disponibles las especificaciones

completas para guiar en la seleccién e instalacion de los sistemas de cableado.

6.2 CONSIDERACIONES

El cableado que "cumple con las normas" estd previsto para acomodar una amplia
variedad de aplicaciones de sistemas (por ejemplo, voz, fax, médem, mainframe y
LAN), utilizando un esquema de cableado universal. A pesar de que este enfoque ha
simplificado los métodos de cableado y de la seleccién de los componentes, quedan

todavia varios puntos claves que hay que tener en cuenta:

v Requerimientos de funcionamiento y de ancho de banda
v' Aplicaciones en redes apoyadas

v" Costo durante la vida util

v’ Caracteristicas del producto

v Apoyo técnico y servicio

Estos puntos son importantes porque contemplan varios aspectos relacionados con la
especificacion, compra, y mantenimiento de un sistema de cableado. Estas preguntas

sirven como base a la hora de instalar un sistema de cableado:

v’ ¢ Cuanto tiempo va a permanecer el sistema en uso?
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v ¢ Qué demandas de funcionamiento y de aplicacion se le impondran al sistema?
v' ¢Existen requerimientos fisicos especiales en el edificio que deberan ser
considerados?

v ¢ Qué tipo de apoyo es necesario para el producto y el disefio?

A pesar de que las normas han avanzado lo suficiente para poner un poco de orden a
los sistemas de cableado, estas consideraciones adicionales lo llevan un paso mas alla
para arribar a la seleccion de un sistema que es flexible, confiable, manejable y a

prueba del futuro.

6.3 DEFINICION

El cableado estructurado es un sistema de cableado disefiado en una jerarquia logica
que adapta todo el cableado existente, y el futuro, en un dnico sistema. Un sistema de
cableado estructurado exige una topologia en estrella, que permite una administracion

sencilla y una capacidad de crecimiento flexible.

También podria decirse que es la organizacion de cables dentro de un edificio que
recoge las necesidades de comunicacién (teléfonos, ordenadores, fax, médems, etc.)
actuales y futuras de las empresas. Este tipo de instalaciones hay que tenerlas en

cuenta del mismo modo que se hace con la electricidad, agua, gas, etc.

A la hora de realizar el cableado de un edificio hay que tener en cuenta que la

tecnologia varia a tal velocidad que las nuevas tendencias pueden hacer quedar
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obsoleta cualquier solucion adoptada que no prevea una gran capacidad de

adaptabilidad.

Por este motivo aparece el concepto de “cableado estructurado”. Su intencion es:

v' Capacidad de crecimiento a bajo costo.

v/ Base para soportar todas las tecnologias de niveles superiores sin necesidad de
diferentes tipos de cableado

v Realizar una instalacion compatible con las tecnologias actuales y las que estén por
llegar.

v’ Tener la suficiente flexibilidad para realizar los movimientos internos de personas y
maquinas dentro de la instalacion.

v’ Estar disefiado e instalado de tal manera que permita una facil supervision,

mantenimiento y administracion. Es facilmente gestionable y muy fiable

6.4 CARACTERISTICAS

Entre las caracteristicas generales de un sistema de cableado estructurado destacan

las siguientes:

v' La configuracion de nuevos puestos se realiza hacia el exterior desde un nodo
central, sin necesidad de variar el resto de los puestos. S6lo se configuran las
conexiones del enlace particular.

v" Lalocalizacion y correccion de averias se simplifica ya que los problemas se pueden

detectar a nivel centralizado.
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v' Mediante una topologia fisica en estrella se hace posible configurar distintas
topologias légicas tanto en bus como en anillo, simplemente reconfigurando

centralizadamente las conexiones.

6.5 SUBSISTEMAS DE CABLEADO ESTRUCTURADO

Un sistema de cableado estructurado se puede dividir en cuatro subsistemas basicos:
v' Subsistema de Administracion.

v" Subsistema de Distribucion de Campus.

v" Subsistema horizontal.

v" Subsistema vertical.

Cada subsistema tiene una variedad de cables y productos disefiados para
proporcionar una solucién adecuada a cada caso. Los distintos elementos que lo

componen son los siguientes:

v Repartidor de Campus (CD; Campus Distributor).

v’ Cable de distribucion (Backbone) de Campus.

v" Repartidor Principal o del Edificio (BD; Building Distributor)
v’ Cable de distribucion (Backbone) de Edificio.

v' Subrepartidor de Planta (FD; Floor Distributor).

v' Cable Horizontal.

v Punto de Transiciéon opcional (TP; Transition Point).

v" Toma ofimatica (TO).

v" Punto de acceso o conexion.
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Figura 6.3 Distribucion de los subsistemas de cableado estructurado

6.5.1 Subsistema de administracién. Los elementos incluidos en este sistema son
entre otros:

v Armarios repartidores.

v Equipos de comunicaciones.

v’ Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida (SAl).

v' Cuadros de alimentacion.

v Tomas de tierra.

6.5.1.1 Armarios repartidores. Los armarios repartidores de planta (FD) deberan
situarse, siempre que haya espacio disponible, lo mas cerca posible de la(s)
vertical(es). En la instalacion de los repartidores de edificio (BD) y de campus (CD)
debe considerarse también su proximidad a los cables exteriores. En el caso de
instalarse equipos de comunicaciones sera necesario instalar una acometida eléctrica y

la ventilacion adecuada. Los repartidores de planta deberan estar distribuidos de
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manera que se minimicen las distancias que los separan de las rosetas, a la vez que se

reduzca el nimero de ellos necesarios.

Los modulos de regletas deberan permitir especialmente:

v’ La interconexion facil mediante cables conectores (patch cords) y cables puente o
de interconexion entre distintas regletas que componen el sistema de cableado
estructurado.

v’ La integridad del apantallamiento en la conexion de los cables caso de utilizarse
sistemas apantallados.

v’ La prueba y monitorizacién del sistema de cableado.

Los modulos de regletas se deben unir en el momento del montaje a un portaetiquetas
gue permita la identificacion de los puntos de acceso, de los cables y de los equipos.
Los repartidores conectados juntos forman una estructura jerarquica tal como se

muestra en la siguiente figura:

———1>_Cables opoiohales
@Cableada de distribucidn de editicio
@Cableadg de distribucidn (Backbone) de camnpus

(3) Cableado horizontal

Figura 6.4 Estructura jerarquica de los repartidores
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Esta forma jerarquica proporciona al sistema de cableado de un alto grado de
flexibilidad necesario para acomodar una variedad de aplicaciones, configurando las
diferentes topologias por la interconexion de los cables puentes y los equipos
terminales. El repartidor de campus se conecta a los repartidores de edificio asociados
a través del cable de distribucién o backbone del campus. El repartidor de edificio se

conecta a sus subrepartidores via el cable de distribucion del edificio.

6.5.2 Subsistema Horizontal. Se extiende desde el subrepartidor de planta (FD)
hasta el punto de acceso o conexion pasando por la toma ofimética. Estd compuesto
por:

v" El cable propiamente dicho

v’ La roseta de conexién del area de trabajo

v El mecanismo de conexién en el patch-panel

v' Los latiguillos en el armario de comunicaciones.

v' Las canaletas.

6.5.2.1 Cableado horizontal. Se conoce con el nombre de cableado horizontal a los
cables usados para unir cada area de trabajo con el patch-panel. Todo el cableado
horizontal debera ir canalizado por conducciones adecuadas. En la mayoria de los

casos, se eligen para esta funcion las canaletas.
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Figura 6.5 Cableado horizontal

Las canaletas van desde el patch-panel hasta los puntos de red de cada uno de los
puestos de la red. La topologia usada es en estrella teniendo en cuenta que cada
mecanismo de conexion en el punto de red esta conectado a su propio mecanismo de
conexion en el patch-panel del armario de comunicaciones. Cada cable horizontal no
podra superar los 90 metros con independencia del tipo de cable. Ademas los cables
para el parcheo en el armario de comunicaciones no podran tener mas de 6 metros y
no podra superar los 3 metros el cable de conexion del puesto de trabajo a la roseta. La
suma de los cables puente, cordones de adaptacion y cables de equipos no deben
sumar mas de 10 metros; estos cables pueden tener diferentes caracteristicas de
atenuacion que el cable horizontal, pero la suma total de la atenuacion de estos cables

ha de ser el equivalente a estos 10 metros.
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Figura 6.6 Distancias permitidas entre los diferentes puntos de conexion

El cableado horizontal tipicamente, contiene mas cable que el cableado del backbone y
es menos accesible que el cableado del backbone. Los cables se colocaran
horizontalmente en la conduccion empleada y se fijjaran en capas mediante

abrazaderas colocadas a intervalos de 4 metros.

6.5.2.2 Area de trabajo. Se define como la zona donde estan los distintos puestos de
trabajo de la red. En cada uno de ellos habra un toma de red que permita conectar el

dispositivo o dispositivos que se quieran integrar en la red.

Figura 6.7 Tomas de red

El area de trabajo comprende todo lo que se conecta a partir de las tomas de conexion
de red hasta los propios dispositivos a conectar (ordenadores e impresoras
fundamentalmente). Estan también incluidos cualquier filtro, adaptador, etc., que se

necesite. Estos iran siempre conectados en el exterior del toma. Si el cable se utiliza
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para compartir voz, datos u otros servicios, cada uno de ellos debera tener un conector
diferente en el propio toma de conexion. Al cable que va desde el toma hasta el
dispositivo a conectar se le llama latiguillo o patch-cord y no puede superar los 3 metros

de longitud.

E Im

Figura 6.8 Distancia requerida desde el toma hasta el PC

6.5.3 Subsistema vertical. El cableado vertical (0 de "backbone") es el que
interconecta los distintos armarios de comunicaciones. Estos pueden estar situados en
plantas o habitaciones distintas de un mismo edificio o incluso en edificios colindantes.
En el cableado vertical es usual utilizar fibra optica o cable UTP, aunque en algunos
casos se puede usar cable coaxial. La topologia que se usa es en estrella existiendo un
panel de distribucion central al que se conectan los paneles de distribucién horizontal.

Entre ellos puede existir un panel intermedio, pero sélo uno.

Farn=l
Frirmzipal

[2=TaT-

Interrmedio Farel de
di=tr b S

hor somtal

Figura 6.9 Mecanismos de conexion entre
los paneles principales e intermedios
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En el cableado vertical estan incluidos:

v" Los cables del "backbone".

v Los mecanismos en los paneles principales e intermedios

v" Los patch-cord usados para el parcheo

v' Los mecanismos que terminan el cableado vertical en los armarios de distribucién

horizontal.

6.6 EJEMPLO DE UN CABLEADO ESTRUCTURADO TiPICO
v' Ensambles para Conexiones Provisionales de Cables.

v’ Salidas de informacion.

v' Cable Horizontal.

v" Productos para Interconexion.

v’ Cable Principal

Figura 6.10 Cableado estructurado tipico
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7. PROTOCOLO TCP/IP

Un protocolo de comunicaciones define las normas que posibilitan establecer una
comunicacion entre varios equipos o dispositivos, ya que estos equipos pueden ser
diferentes entre si.

Un protocolo define:

v Como las computadoras se identificaran unas a otras sobre una red.
v' La forma que los datos deben tomar para ser transmitidos.

v Como la informacion debiera ser procesada una vez que llega a su destino.

Existen dos tipos de protocolos: protocolos de bajo nivel y protocolos de red. Los
protocolos de bajo nivel controlan la forma en que las sefales se transmiten por el
cable o medio fisico. Los protocolos de red organizan la informacién (controles y datos)

para su transmision por el medio fisico a través de los protocolos de bajo nivel.

7.1 DEFINICION DE PROTOCOLO TCP/IP

El Protocolo de control de transmisién/protocolo entre redes (TCP/IP) es un conjunto de
protocolos que definen como se intercambian todas las transmisiones a través de
Internet. Su denominacion proviene de sus dos protocolos mas populares TCP/IP, y se

esté utilizando desde hace muchos afios, demostrando su efectividad a gran escala.
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7.1.1 TCP/IP e Internet. TCP/IP y el concepto de interconexion de redes se han
desarrollado juntos, cada uno dando forma al crecimiento del otro. Es necesario
comprender como se relaciona TCP/IP con la entidad fisica de cualquier internet a la
gue sirve. Internet bajo TCP/IP opera como una unica red que conecta muchas
computadoras de cualquier tamafio y forma. Internamente, una internet (o0, mas
especificamente, Internet) es una interconexion de redes fisicas independientes (como

LAN) conectadas juntas por dispositivos de interconexion de redes.

Figura 7.1 Una internet de acuerdo a TCP/IP

7.1.2 TCP/IP y OSI. EIl Protocolo de control de transmision (TCP) fue desarrollado
antes que el modelo OSI. Por tanto, los niveles del protocolo TCP/IP no coinciden
exactamente con los del modelo OSI. El protocolo TCP/IP consta de cinco niveles:
fisico, de enlace de datos, de red, de transporte y de aplicacion. El nivel de aplicacion
en TCP/IP se puede considerar como una combinacién de los niveles de sesion, de
presentacion y de aplicacién del modelo OSI. En el nivel de transporte, TCP/IP define
dos protocolos: TCP y el Protocolo de data gramas de usuario (UDP). En el nivel de
red, el principal protocolo definido por TCP/IP es el Protocolo entre redes (IP), aunque

hay algunos otros protocolos que soportan la transferencia de datos en este nivel.
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En los niveles fisicos y de enlace de datos, TCP/IP no define ningun protocolo
especifico. Una red en TCP/IP puede ser una red de area local (LAN), una red de area

metropolitana (MAN) o una red de area amplia (WAN).

7.1.3 Encapsulado. La Figura 7.2 muestra el encapsulado de las unidades de datos
en niveles diferentes del conjunto de protocolos TCP/IP. La unidad de datos creada en
el nivel de aplicacion se denomina mensaje. TCP o UDP crea una unidad de datos
denominada segmento o datagrama de usuario. El nivel IP a su vez crea una unidad de
datos denominada datagrama. La transferencia de datagramas a través de Internet es
responsabilidad del protocolo TCP/IP. Sin embargo, para ser capaz de transferirlo
fisicamente de una red a otra, el datagrama debe encapsularse en una trama en el
nivel de enlace de datos de la red subyacente y finalmente ser transmitido por el medio

de transmision.

7.2 NIVEL DE RED

En el nivel de red (o, méas precisamente, nivel de redes interconectadas), TCP/IP ofrece
el protocolo entre redes (IP). IP, a su vez, contiene cuatro protocolos: ARP, RARP

ICMP e IGMP.
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Figura 7.2 TCP/IP y el modelo OSI

7.2.1 Protocolo IP. IP es el mecanismo de transmision utilizado por los protocolos
TCP/IP, Es un protocolo basado en datagramas sin conexion y no fiable, ofrece un
servicio de mejor entrega posible. Por mejor entrega posible lo que se quiere indicar es
que IP no ofrece comprobaciones ni seguimientos. IP asume que los niveles
subyacentes no son fiables e intenta que la transmision llegue a su destino lo mejor que
puede, pero sin ofrecer garantias. Las transmisiones a través de redes fisicas pueden
ser destruidas debido a varias razones. El ruido puede causar errores en los bits
durante la transmisiéon por el medio; un encaminador congestionado puede descartar
un datagrama si es incapaz de retransmitirlo antes de que se supere un limite de
tiempo; el encaminamiento puede hacer que los datagramas entren en un bucle y sean
destruidos al final, y los enlaces desactivados pueden hacer que no haya camino para

alcanzar al destino.
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Si la fiabilidad es importante, IP debe ser utilizado con un protocolo fiable como TCP. IP
transporta los datos en paquetes denominados datagramas, cada uno de los cuales es
transportado de forma independiente. Los datagramas pueden viajar a traves de
encaminadores diferentes y llegar fuera de secuencia o duplicados. IP no se encarga
de realizar un seguimiento de los encaminadores ni ofrece facilidades para reordenar
los datagramas una vez recibidos. Debido a que es un servicio sin conexion, IP no crea
circuitos virtuales para la entrega. No hay un establecimiento de llamada que indique al

receptor la llegada de una transmision.

La funcionalidad limitada de IP no deberia ser considerada como una debilidad, sin
embargo. IP ofrece funciones de transmision basicas y deja libertad al usuario para
anadir solo aquellas facilidades necesarias para una aplicacion concreta, permitiendo

por tanto una maxima eficiencia.

7.2.1.1 Datagramas. Los paquetes en el nivel IP se denominan datagramas. La Figura
7.3 muestra el formato de un datagrama IP. Un datagrama es un paquete de longitud
variable (hasta 65.536 bytes) que consta de dos partes: una cabecera y datos. La
cabecera puede incluir de 20 a 60 bytes y contiene informacion esencial para el
encaminamiento y la entrega. Es habitual en TCP/IP mostrar la cabecera en secciones

de cuatro bytes.
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Figura 7.3 Datagrama IP

7.3 DIRECCIONAMIENTO

Ademas de la direccion fisica (contenida en la interfaz de red) que identifica el
dispositivo individual, Internet requiere una convencion en el direccionamiento: una
direccién que identifique la conexién de una estacion a la red. Cada direccion Internet
costa de cuatro bytes (32 bits), que definen tres campos: la clase, el identificador de la
red y el identificador de la estacion. Estas partes son de longitud variable dependiendo

de las clases de direcciones.
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Figura 7.4 Direccion Internet
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7.3.1 Clases de redes. Actualmente hay cinco patrones diferentes en uso, cada uno
de los cuales define una clase de direccion. Estas clases estan disefiadas para cubrir
las necesidades de tipos diferentes de organizaciones. Por ejemplo, una direccion de
clase A son las que tienen la numeracion mas baja. Solo utilizan un byte para identificar
la clase y la red, y deja tres bytes disponibles para nimeros de estaciones. Esta
division significa que las redes de clase A pueden tener mas estaciones que las redes
de clase B y C, que ofrecen campos de dos y de tres bits, respectivamente, para los
identificadores de las estaciones. Actualmente las clases A y B estan llenas. So6lo hay

direcciones disponibles en la clase C.

La clase D se reserva para direcciones de multienvio. EI multienvio permite que copias
de un datagrama puedan enviarse a un grupo de estaciones en lugar de a una estacion
individual. Es similar a la difusion, pero la difusion requiere que el paquete llegue a
todos los destinos posibles. EI multienvio permite la transmision a un subconjunto
seleccionado. Las direcciones de clase E se han reservado para uso futuro. La Figura

7.5 muestra la estructura de cada una de las clases de direcciones IP.

0123 4 & 16 24 3l
Clase A (D ved lost
Qaze B (1[0 ed hos t
Claze C11|0 wed host
Qaze D (1110 rupo de rmlticast (b s )
Qaze E 111]1)1 (dieoriones mservadas: 1o se puedenutlizar)

Figura 7.5 Clases de direcciones IP
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7.3.2 Nodos con mas de una direccion. Como ya se ha indicado, una direccion
Internet define la conexion del nodo a su red. Por tanto, cualquier dispositivo conectado
a mas de una red (por ejemplo, un encaminador) debe tener mas de una direccion
Internet. En realidad, un dispositivo tiene una direccion diferente para cada red a la que

se encuentra conectado.

7.3.2.1 Ejemplo de interconexién entre tres redes. A continuacion veremos un
ejemplo de interconexion de 3 redes. Cada host (ordenador) tiene una direccion

fisica que viene determinada por su adaptador de red.

Estas direcciones se corresponden con la capa de acceso al medio y se utilizan
para comunicar dos ordenadores que pertenecen a la misma red. Para identificar
globalmente un ordenador dentro de un conjunto de redes TCP/IP se utilizan las
direcciones IP (capa de red). Observando una direccion IP sabremos si pertenece
a nuestra propia red o a una distinta (todas las direcciones IP de la misma red

comienzan con los mismos numeros.

| Host |  Direccion fisica | Direccion IP |  Red
| A | 00-60-52-0B-B7-7D | 192.168.0.10 Red 1
=1 | 00-E0-4C-AB-9A-FF | 192.168.0.1
| A3-BB-05-17-29-D0 | 10.10.0.1
| B | 00-E0-4C-33-79-AF | 10.10.0.7 Red 2
=5 | B2-42-52-12-37-BE | 10.10.0.2
| 00-E0-89-AB-12-92 | 200.3.107.1
| C | A3-BB-08-10-DA-DB | 200.3.107.73 | Red 3
| D | B2-AB-31-07-12-93 |200.3.107.200

Tabla 7.1 Tabla de direccionamiento
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Red 1

192 165.0.0

192.1683.0.10

2003 107 .1

Red 3

20021070

200.3. 107 200

200.2.107 .73

Figura 7.6 Ejemplo de interconexion de redes

7.4 SUBREDES

Una direccién IP tiene 32 bits. Una porcion de la red indica la direccion de la red
(identificador de red) y la otra porcidn indica la estacion (o encaminador) en la red
(identificador de estacion). Esto significa que exista una jerarquia en el
direccionamiento IP. Para alcanzar una estacion en Internet, se debe primero alcanzar
la red que utiliza la primea porcion de la direccion. A continuacién se debe alcanzar la
estacion utilizando la segunda porcion de la direccion (identificador de estacion). En
otras palabras, las direcciones IP de las clases A, B y C estan disefiadas con dos
niveles de jerarquia.

Sin embargo, en muchos casos, estos dos niveles de jerarquia no son suficientes. Por
ejemplo, considere una organizacion con una direccion de clase B. La organizacion
tiene un direccionamiento jerarquico con dos niveles, pero no puede tener mas de una
direccidn fisica, como se ve en la figura 7.7. Con este esquema, la organizacion se

encuentra limitada a dos niveles de jerarquia. Las estaciones no pueden organizarse
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en grupos, y todas ellas se encuentran situadas al mismo nivel. La organizacion tiene

una red con muchas estaciones.

Una solucion en este problema son las subredes, una division de una red en pequefas
redes denominadas: subredes. Por ejemplo, la figura 7.8 muestra la red de la figura 7.7

dividida en tres subredes.

Figura 7.8 Una red con tres niveles de jerarquia (subredes)

7.4.1 Tres niveles de jerarquia. Afadir subredes crea un nivel intermedio de jerarquia
en el sistema de direccionamiento IP. Ahora se tienen tres niveles: el identificador de

red, el de subred y el de estacion. El identificador de red es el primer nivel; define el
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sitio. El segundo nivel es el identificador de subred; define la subred fisica. El

identificador de estacion es el tercer nivel; define la conexion de la estacion a la subred.

Figura 7.9 Direccion de una red con y sin subredes

El encaminamiento de un datagrama IP ahora involucra tres etapas: entrega al sitio,

entrega a la subred y entrega a la estacion.

7.4.2 Enmascaramiento. El enmascaramiento es el proceso que extrae la direccion
de la red fisica de una direccién IP. El enmascaramiento puede realizarse con 0 sin
subredes. Si no se tienen subredes, el enmascaramiento extrae la direccion de red a
partir de una direccion IP. Si se tienen subredes, el enmascaramiento extrae la
direccién de la subred a partir de la direccion IP. Una mascara de subred es aquella
direccibn que enmascarando nuestra direccion IP, nos indica si otra direccion IP

pertenece a nuestra subred o no.

La siguiente tabla muestra las mascaras de subred correspondientes a cada clase:
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| Clase | Mascara de subred
| A | 255.0.0.0

| B | 255.255.0.0

| Cc | 255.255.255.0

Tabla 7.2 Mascara de subred

Si expresamos la mascara de subred de clase A en notacion binaria, tenemos:

11111111.00000000.00000000.00000000

Los unos indican los bits de la direccion correspondientes a la red y los ceros, los
correspondientes al host. Segun la mascara anterior, el primer byte (8 bits) es la red y
los tres siguientes (24 bits), el host. Por ejemplo, la direccion de clase A 35.120.73.5

pertenece a la red 35.0.0.0.

Supongamos una subred con mascara 255.255.0.0, en la que tenemos un ordenador
con direccion 148.120.33.110. Si expresamos esta direccion y la de la mascara de
subred en binario, tenemos:

148.120.33.110 10010100.01111000.00100001.01101110 (direccion de una maquina)
255.255.0.0 11111111.111111112.00000000.00000000 (direccion de su mascara de
red)

148.120.0.0 10010100.01111000.00000000.00000000 (direccion de su subred)

< RED >< HOST----->

Al hacer el producto binario de las dos primeras direcciones obtenemos la tercera. Si

hacemos lo mismo con otro ordenador, por ejemplo el 148.120.33.89, obtenemos la
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misma direccion de subred. Esto significa que ambas maquinas se encuentran en la
misma subred (la subred 148.120.0.0).

148.120.33.89 10010100.01111000.00100001.01011001 (direccion de una maquina)
255.255.0.0 11111111.11111111.00000000.00000000 (direccion de su mascara de
red)

148.120.0.0 10010100.01111000.00000000.00000000 (direccion de su subred)

En cambio, si tomamos la 148.115.89.3, observamos que no pertenece a la misma
subred que las anteriores.

148.115.89.3 10010100.01110011.01011001.00000011 (direccion de una maquina)
255.255.0.0 11111111.111111112.00000000.00000000 (direccion de su mascara de
red)

148.115.0.0 10010100.01110011.00000000.00000000 (direccion de su subred)

7.4.3 Direcciones IP especiales y reservadas. No todas las direcciones
comprendidas entre la 0.0.0.0 y la 223.255.255.255 son validas para un host: algunas
de ellas tienen significados especiales. Las principales direcciones especiales se

resumen en la siguiente tabla. Su interpretacion depende del host desde el que se

utilicen.
| Bitsdered | Bitsdehost | Significado \ Ejemplo
| todos 0 ] Mi propio host | 0.0.0.0
| todos 0 | host | Host indicado dentro de mi red | 0.0.0.10
| Red | todos O \ Red indicada | 192.168.1.0
| todos 1 ] Difusién a mi red | 255.255.255.255
| Red | todos 1 | Difusién alared indicada | 192.168.1.255
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cualquier valor

127 valido de host

Loopback (mi propio host) 127.0.0.1

Tabla 7.3 Direcciones IP reservadas

Difusién o broadcasting es el envio de un mensaje a todos los ordenadores que se
encuentran en una red. La direccion de loopback (normalmente 127.0.0.1) se utiliza
para comprobar que los protocolos TCP/IP estan correctamente instalados en nuestro
propio ordenador.

Las direcciones de redes siguientes se encuentran reservadas para su uso en redes
privadas (intranets). Una direccion IP que pertenezca a una de estas redes se dice que

es una direccion IP privada.

Rango de direcciones
Clase

reservadas de redes
| A | 10.0.0.0
| B | 172.16.0.0 - 172.31.0.0
| C | 192.168.0.0 - 192.168.255.0

Tabla 7.4 Rango de direcciones IP reservadas

Por ejemplo, si estamos construyendo una red privada con un nimero de ordenadores
no superior a 254 podemos utilizar una red reservada de clase C. Al primer ordenador
le podemos asignar la direccion 192.168.23.1, al segundo 192.168.23.2 y asi
sucesivamente hasta la 192.168.23.254. Como estamos utilizando direcciones
reservadas, tenemos la garantia de que no habrd ninguna maguina conectada
directamente a Internet con alguna de nuestras direcciones. De esta manera, no se
produciran conflictos y desde cualquiera de nuestros ordenadores podremos acceder a
la totalidad de los servidores de Internet (si utilizasemos en un ordenador de nuestra

red una direccion de un servidor de Internet, nunca podriamos acceder a ese servidor).
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7.5 OTROS PROTOCOLOS EN EL NIVEL DE RED

TCP/IP dispone de otros protocolos en el nivel de red: ARP, RARP, ICMP y IGMP.

7.5.1 Protocolo de resolucion de direcciones (ARP). El protocolo de resolucion de
direcciones (ARP, Address Resolution Protocol) asocia una direccion IP con una
direccion fisica. En una red fisica tipica, como una LAN, cada dispositivo conectado a
un enlace se encuentra identificado mediante una direccion fisica normalmente impresa
en la tarjeta de interfaz de red (NIC). Las direcciones fisicas tienen jurisdiccion local y
pueden cambiarse facilmente. Por ejemplo, si la NIC de una maquina falla, cambia la
direccion fisica. La direccion IP, por su parte, tiene jurisdiccién universal y no puede
cambiar. ARP se utiliza para encontrar la direccion fisica del nodo a partir de su

direccion Internet.

Fig. 7.10. A.R.P.
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7.5.2 Protocolo de resoluciéon inversa de direcciones (RARP). EIl protocolo de
resolucion inversa de direcciones (RARP, Reverse Address Resolution protocol)
permite a una estacion descubrir su direccion internet cuando sélo conoce su direccion
fisica. RARP funciona de manera similar a ARP. La estacion que desea recuperar su
direccion interna difunde un paquete de peticion RARP que contiene su direccion fisica
a todos las estaciones de su red fisica. Un servidor en la red reconoce el paquete

RARP y devuelve la direccion internet de la estacion.

7.5.3 Protocolo de mensajes de control de internet (ICMP). EI Protocolo de
mensajes de control de internet (ICMP, Internet Control Message protocol) es un
mecanismo utilizado por las estaciones y los encaminadores para enviar notificaciones
sobre datagramas con problemas de vuelta al emisor. IP es esencialmente un
protocolo sin conexiéon no fiable. ICMP, sin embargo, permite a IP informar al emisor si
un datagrama no se ha entregado. Un datagrama viaja de encaminador a encaminador
hasta que alcanza uno que puede entregarlo a su destino final. Si el encaminador es
incapaz de encaminar o entregar el datagrama debido a condiciones inusuales
(enlaces desactivados o dispositivos apagados) o debido a la congestién de la red,
ICMP permite informar al emisor original. ICMP utiliza un esquema de
prueba/respuesta de eco para probar si un destino es alcanzable y esta respondiendo.
También maneja los mensajes de error y de control, pero su Unica funcién es informar

de problemas, no corregirlos. La responsabilidad de la correccién cae en el emisor.
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7.5.4 Protocolo de mensajes de grupos de Internet (IGMP). El protocolo IP puede
estar involucrado en dos tipos de comunicacion: unidestino y multienvio. La
comunicacion unidestino se realiza entre un emisor y un receptor. ES una comunicacion
uno a uno. Sin embargo, en algunas ocasiones se necesita enviar el mismo mensaje a
un gran namero de receptores de forma simultanea. Este tipo de comunicacion se
denomina multienvio, que es una comunicacion uno a muchos. El multienvio tiene
muchas aplicaciones. EIl direccionamiento IP soporta el multienvio. Todas las
direcciones IP de 32 bits que comienzan con 1110 (clase D) son direcciones de
multienvio. Con 28 bits restantes para la direccion del grupo, se encuentran mas de
250 millones de direcciones disponibles. Algunas de estas direcciones se encuentran

permanentemente asignadas.

7.6 NIVEL DE TRANSPORTE

El nivel de transporte esta representado en TCP/IP por dos protocolos: TCP y UDP. De
estos, UDP es el mas simple; ofrece una funcionalidad de transporte que no asegura
secuencia, cuando la fiabilidad y la seguridad son menos importantes que el tamafio y
la velocidad. La mayoria de las aplicaciones, sin embargo, requieren una entrega
extremo a extremo fiable y hacen uso de TCP. El protocolo IP entrega un datagrama
desde una estacion origen a una estacién destino, mediante un protocolo estacion a
estacion. Los sistemas operativos actuales, sin embargo, soportan entornos
multiusuario y de multiproceso. Se denomina proceso a un programa en ejecucion. Una

estacion que recibe un datagrama puede estar ejecutando varios procesos con-
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currentes, y cualquiera de ellos puede ser el posible destinatario de la transmision. De
hecho, aunque hemos estado hablando de estaciones que envian mensajes a otras
estaciones de la red, es realmente un proceso origen el que envia un mensaje a un

proceso destino.

TELKE TFIMNTT
I chiemte ) | seTyar

Cr o U TCP o LDF ‘r

Figura 7.11 Direcciones de puertos

Los protocolos de transporte del conjunto de protocolos TCP/IP definen un conjunto de
conexiones conceptuales para los procesos individuales denominados puertos del
protocolo o sencillamente puertos. Un puerto es un punto de destino (normalmente un
buffer) que almacena datos para ser utilizados por un proceso particular. La interfaz
entre los procesos y sus puertos correspondientes es ofrecida por el sistema operativo
de la estacién. El protocolo IP es un protocolo estacion a estacion, lo que significa que
puede entregar un paquete de un dispositivo fisico a otro. Los protocolos de nivel de
transporte de TCP/IP son protocolos puerto a puerto, que trabajan encima de los
protocolos IP para entregar el paquete desde un puerto origen a los servicios IP en el

comienzo de la transmision y desde los servicios IP al puerto de destino en el final.
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Cada puerto se define como una direccion, que es un entero positivo, que se transporta
en la cabecera del paquete del nivel de transporte. Un datagrama IP utiliza la direccion
Internet de 32 bits de la estacion. Una trama en el nivel de transporte utiliza la direccion
del puerto del proceso de 16 bits, suficiente para permitir hasta 65.536 (de O a 65.535)

puertos.

7.6.1 Protocolo de datagramas de usuario (UDP). El protocolo de datagramas de
usuario (UDP) es el mas simple de los dos protocolos de transporte TCP/IP estandar.
Es un protocolo de nivel de transporte extremo a extremo gue afiade solo direcciones
de puertos, control de errores mediante sumas de comprobacion y la informacion de
longitud de los datos del nivel superior. El paquete producido por el protocolo UDP se
denomina datagrama de usuario (véase la Figura 24.15). A continuacion se realiza una

breve descripcion de sus campos.

v' Direccion del puerto origen. Es la direccion del programa de aplicacion que ha
creado el mensaje.

v" Direccion del puerto destino. Es la direccion del programa de aplicacién que reci-
bird el mensaje.

v Longitud total. Este campo define la longitud total del datagrama de usuario en
bytes.

v Suma de comprobacién. Esta suma de comprobacion es un campo de 16 bits

utilizado para la deteccion de errores.
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Figura 7.12 Formato de un datagrama UDP

UDP proporciona soélo las funciones béasicas necesarias para la entrega extremo a
extremo de una transmision. No ofrece funciones de secuenciamiento ni de
reordenacion y no puede especificar el paquete dafiado cuando se informa de un error
(por lo que debe usarse con ICMP). UDP puede descubrir que ha ocurrido un error;
ICMP puede, a continuacion, informar al emisor de que un datagrama de usuario se ha
dafiado o se ha descartado. Tampoco tiene, sin embargo, la capacidad para especificar
qué paquete se ha perdido. UDP contiene solo una suma de comprobacion; no

contiene un identificador o nUmero de secuencia para un segmento de datos concreto.

7.6.2 Protocolo de control de transmision (TCP). EI Protocolo de control de
transmision (TCP) proporciona servicios completos de transporte a las aplicaciones.
TCP es un protocolo de transporte puerto a puerto que ofrece un flujo fiable. El término
y/K/o, en este contexto, significa orientado a conexion: se debe establecer una
conexion entre ambos extremos de la transmision antes de poder transmitir datos. Al
crear esta conexion, TCP genera un circuito virtual entre el emisor y el receptor que se

encuentra activo durante la duracion de la transmision. (Las conexiones durante la
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duracion de un intercambio entero son diferentes y son manejadas por funciones de
sesion en las aplicaciones individuales.) TCP comienza cada transmision informando al
receptor de que hay datagramas en camino (el establecimiento de la conexion) y
finaliza cada transmision con una terminacion de conexion. De esta forma, el receptor

conoce la transmision entera en lugar de un Unico paquete.

IP y UDP tratan los datagramas que pertenecen a una unica transmision como
unidades independientes, no relacionadas entre si. La llegada de cada datagrama al
destino es, por tanto, un evento distinto e inesperado por el receptor. TCP, por otro
lado, como un servicio orientado a conexion, es responsable de la entrega fiable del
flujo entero de bits contenido en el mensaje inicialmente generado por la aplicacion
emisora. La fiabilidad se asegura mediante la deteccién de errores y la retransmision de
las tramas con errores; todos los segmentos deben ser recibidos y confirmados antes

de que la transmision se considere completa y se descarte el circuito virtual.

{ mhecera

Figura 7.13 Formato del segmento TCP
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En el extremo emisor de cada transmision, TCP divide las transmisiones largas en uni-
dades de datos mas pequefias y empaqueta cada una de ellas en una trama
denominada segmento. Cada segmento incluye un nimero de secuencia para la
posterior reordenacion de los segmentos en el receptor, junto con un ndmero
identificador de confirmacion y un campo que indica el tamafio de la ventana deslizante
utilizada en las confirmaciones. Los segmentos se transportan por la red dentro de
datagramas IP En el extremo receptor, TCP captura cada datagrama y reordena la

transmision de acuerdo a los niUmeros de secuencia.

7.6.2.1 El segmento de TCP. EI ambito de los servicios ofrecidos por TCP requier