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Objetivos

OBJETIVO GENERAL

El principal objetivo de esta monografia es realizar el estudio de ethernet, con
el propdsito de encontrar mejores soluciones a las diferentes necesidades de
comunicacion e intercambio de informacion a través de redes ethernet que los
paises requieren para promover su desarrollo integral y poder anexarse aun

mundo cada vez mas interrelacionado por las redes modernas.

OBJETIVO ESPECIFICO

e Tener los conocimientos necesarios sobres los tipos de redes ethernet.

e Conocer la importancia de ethernet.

e Conocer diferentes tipos de ethernet.

e Diferenciar cada tipo de red ethernet.

e Aplicar y conocer los medios y dispositivos necesarios de ethernet para

su conexion.



Justificacion

JUSTIFICACION

En esta época en que la computacidn resultan indispensables en casi todas las
actividades que realiza el ser humano, se hace necesario que
independientemente de su campo de trabajo o estudio toda persona conozca al
menos los fundamentos de la computacién, ya que esta, y en general la
informatica son hoy por hoy un requerimiento fundamental para lograr un mejor
puesto de trabajo en oficinas, industrias, bancos, escuelas centros de

investigacion e incluso para realizar tareas en el mismo hogar.

Por lo tanto debido a que ethernet ha evolucionado desde las primeras
tecnologias, a las tecnologias fast, a las de gigabit y a las de multigigabit, es
que hemos decidido investigar sobre este tema.

Se puede observar que las tecnologia de ethernet en el mundo de las redes de
telecomunicaciones en la actualidad tienen una participacion muy importante e
inclusive se sigue desarrollando, por lo tanto sabiendo que se necesita conocer
mas a fondo sobre ethernet es que decidimos desarrollar esta monografia, con
la finalidad de dar a conocer los elementos necesarios tales como estandares,
dispositivos de red, protocolos, medios, etc., para comprender las tecnologias
de ethernet en las redes de telecomunicaciones. Lo que representa un tema
importante para su investigacion y tema tomando en cuenta para la realizacidon
de una monografia, ya que la informacion que podemos encontrar sobre esta
tema resulta ser indispensable a quienes utilizan y desean conocer mas sobre

redes de computadoras y ethernet.
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Introduccién

INTRODUCCION

Desde 1970 la red ethernet es la tecnologia mas representativa de las redes de
trabajo. Hay un estimado que en 1996 el 82% de todos los equipos de redes
eran Ethernet. En 1995 el estandar fast ethernet fue aprobado por la IEEE. El
fast ethernet provisto de un ancho de banda 10 veces mayor y nuevas
caracteristicas tales como transmisién full-duplex y auto negociacién. Se
establecié ethernet como una tecnologia escalable. Ahora, el estandar gigabit
ethernet es aceptado como una escala superior.

Fast ethernet fue publicada por una alianza de consorcios de industriales. En
mayo de 1996 se formdé la alianza gigabit ethernet conformada por 11
companias, poco después la IEEE anuncia la formacién del 802.3z, proyecto
del estandar gigabit ethernet.

En el capitulo 1 tratamos las NIC, TCP/IP, las conectividad con los diferentes
tipos de ping, asi como de los switches y ruteadores asi como de hosts, tokens,
también mencionamos los componentes de las LAN, mencionamos para qué
estan disenadas las WAN, las caracteristicas de las SAN, y como se puede
crear una MAN, de las VPN y sus ventajas, también de las redes externas e
internas y también tratamos de los anchos de banda.

En el capitulo 2 nos dice que se utilizan varios simbolos para representar los
distintos tipos de medios. Y deducimos que ethernet es la tecnologia LAN de
uso mas frecuente, ylos medios de ethernet y requisitos de conectores,
ademas vemos que un repetidor recibe una sefal, la regenera, y la transmite,
explicandonos su proceso, al igual que el de los concentradores que en
realidad son repetidores multipuerto. Y nos da una resena de las redes
inalambricas donde vemos los puentes los switch, host, asi como la

comunicacién par a par, cliente servidor y los cableados.
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Introduccién

Capitulo 3 en este capitulo nos basamos principalmente en ethernet donde
vemos las reglas del IEEE para la denominacién de ethernet y cdmo ethernet
opera en dos areas del modelo OSI, también observamos la funciéon del
entramado de la capa 2 y la estructura de la trama, MAC que se refiere a los
protocolos que determinan cual de los computadores de un entorno de medios
compartidos, asi como reglas de MAC y deteccion de la colision/postergacion
de la retransmision, también se veran los tipos de colisiones que por lo general,
las colisiones se producen cuando dos 0 mas estaciones de ethernet transmiten
al mismo tiempo dentro de un dominio de colision. Asi como los errores de
ethernet donde nos dice que el conocimiento de los errores tipicos es invaluable
para entender tanto la operacion como la detecciéon de fallas de las redes
ethernet.

Capitulo 4 en este veremos ethernet de 10-Mbps de los cuales definimos
10BASES5, 10BASE2, 10BASE-T, asi el cableado y arquitectura. Ethernet de
100-Mbps donde vemos que las dos tecnologias que han adquirido relevancia
son 100BASE-TX, que es un medio UTP de cobre y 100BASE-FX, que es un
medio multimodo de fibra éptica. Asi como la arquitectura de la fast ethernet,
también incluimos ethernet gigabit y 10-gigabit, en ethernet de 1000-Mbps se
explican los estandares para ethernet de 1000-Mbps o gigabit ethernet
representan la transmision a través de medios O6pticos y de cobre, su
arquitectura. Y en la de 10-gigabit ethernet donde se considera una variedad de

implementaciones y arquitecturas.

En el capitulo 5 veremos puenteo de capa 2 donde vemos que un puente
guarda una tabla de direcciones mac y sus puertos asociados. Asi como la
conmutacion a nivel de capa 2, otros temas que incluimos es la operacion de
switches, la latencia que es el retardo que se produce entre el tiempo en que
una trama comienza a dejar el dispositivo origen y el tiempo en que la primera

parte de la trama llega a su destino. Y modos de conmutacibn como son

v



Introduccién

conmutaciéon por el método de corte, conmutaciéon sincrona, conmutacion
asimétrica. Otro de los temas es entorno de medios compartidos, Los dominios
de colision que son los segmentos de red fisica conectados, donde pueden
ocurrir colisiones. Segmentacién, broadcasts de capa 2, y dominios de
broadcast que es un grupo de dominios de colisibn conectados por dos
dispositivos de capa 2.

En el capitulo 6 veremos el futuro de ethernet que nos dice como ha
evolucionado desde las primeras tecnologias, a las tecnologias fast, a las de
gigabit y a las de multigigabit. Ethernet a mayor velocidad o conmutadores.
Veremos que es Wi-Fi, que es un conjunto de estandares para redes
inalambricas, cdmo funciona internet turbo Wi-Fi, donde vemos que utiliza un
modem inalambrico que opera con una frecuencia publica (no licenciada) de 2.4
Ghz. bajo el estandar 802.11 g., Las redes inaldmbricas o WN, redes
inalambricas de consumo. Clasificaciéon de las redes inalambricas - Redes
inalambricas personales. Velocidad vs modulacién y modos de funcionamiento
de los dispositivos donde nos explica que es conveniente el hacer una division
entre la topologia y el modo de funcionamiento de los dispositivos WiF.
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Introduccion a networking

1.1 CONEXION A INTERNET

1.1.1 Requisitos para la conexion a Internet

La Internet se podria definir como una red que engloba una serie de redes de
computadores con la finalidad de permitir el libre intercambio de informacion
entre sus usuarios. Basa su utilidad su utilidad especialmente en 4 servicios:
correo electrdnico, servicio de noticias, acceso remoto y transferencia de

archivos. [1]

La Internet es la red de datos mas importante del mundo. Se compone de una
gran cantidad de redes grandes y pequenas interconectadas. Computadores
individuales son las fuentes y los destinos de la informacién a través de la
Internet. Se realiza una conexién fisica conectando una tarjeta adaptadora, tal
como un moédem o una NIC, desde un PC a una red. La conexion fisica se
utiliza para transferir las sefnales entre los distintos PC dentro de la red de area
local (LAN) y hacia los dispositivos remotos que se encuentran en Internet. La
conexién logica aplica estdndares denominados protocolos. Un protocolo es
una descripcion formal de un conjunto de reglas y convenciones que rigen la
manera en que se comunican los dispositivos de una red; las conexiones a
Internet pueden utilizar varios protocolos. TCP/IP es el principal conjunto de
protocolos que se utiliza en Internet. Los protocolos del conjunto TCP/IP
trabajan juntos para transmitir o recibir datos e informacién. La aplicacion que
interpreta los datos y muestra la informacion en un formato comprensible es la
ultima parte de la conexion. Las aplicaciones trabajan junto con los protocolos
para enviar y recibir datos a través de Internet. Un navegador Web muestra el
cédigo HTML como una pagina Web. Ejemplos de navegadores Web incluyen
internet explorer y netscape. El protocolo de transferencia de archivos (FTP) se
utiliza para descargar archivos y programas de internet. Los navegadores de
Web también utilizan aplicaciones plug-in propietarias para mostrar tipos de

datos especiales como, por ejemplo, peliculas o animaciones flash. [3]
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1.1.2 La tarjeta de interfaz de red como base para la comunicaciéon de
redes.
Una tarjeta de interfaz de red (NIC), o adaptador LAN, provee capacidades de
comunicacion en red desde y hacia un PC. En los sistemas computacionales de
escritorio, es una tarjeta de circuito impreso que reside en una ranura en la
tarjeta madre y provee una interfaz de conexién a los medios de red. En los
sistemas computacionales portatiles, estd comunmente integrado en los
sistemas o esta disponible como una pequefa tarjeta PCMCIA, del tamafno de
una tarjeta de crédito. La NIC se comunica con la red a través de una conexién
serial y con el computador a través de una conexion paralela. Ver figura 1. La
NIC utiliza una peticién de interrupcion (IRQ), una direccion de E/S y espacio de
memoria superior para funcionar con el sistema operativo. Un valor IRQ
(peticion de interrupcidn) es asignado por medio del cual donde el computador
puede esperar que un dispositivo especifico lo interrumpa cuando dicho
dispositivo envia al computador senales acerca de su operacién. Antes de la
existencia de los dispositivos plug-and-play (PnP), los usuarios a menudo
tenian que configurar manualmente los valores de la IRQ, o estar al tanto de
ellas, cuando se afadia un nuevo dispositivo al computador. Al seleccionar una
NIC, hay que tener en cuenta los siguientes factores:

e Protocolos: Ethernet, Token Ring y FDDI.

e Tipos de medios: Cable UTP, STP, FTP.

e Tipo de bus de sistema: PCl o ISA. . [4]

/ Transmitir

TX o= —

4

Tx

&L

Controlador
Ethernet

Controlador
Ethernet

( Rx Rx k

Recibir
\NIC de Ethernet \ NIC de Etharnay

Figura 1. Recibir (Rx), transmitir (Tx) y deteccién de colisiones son muy importantes, el conector fisico de

Ethernet proporciona varios circuitos.
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1.1.3 Instalacion de NIC y médem
Para realizar la instalacién de una NIC o un médem se requieren los siguientes
recursos:
e Conocimiento acerca de cdmo debe configurarse el adaptador,
incluyendo los jumpers y el software plug-and-play
¢ Disponibilidad de herramientas de diagnéstico

e (Capacidad para resolver conflictos de recursos de hardware. [5]

Figura 2 a) NIC interna. b) MODEM externo 56 Kb c) MODEM PC CARD

1.1.4 Descripcion y configuracion TCP/IP
Para habilitar TCP/IP en la estacion de trabajo, ésta debe configurarse
utilizando las herramientas del sistema operativo. Ya sea que se utilice un

sistema operativo windows o mac, el proceso es muy similar. [6]

El protocolo TCP/IP transfiere datos mediante el ensamblaje de datos en
paquetes. Cada paquete comienza con una cabecera que contiene informacion
de control seguida de datos. IP, un protocolo del nivel de red de OSI, permite a
las aplicaciones ejecutarse en forma transparente sobre las redes
interconectadas. De esta forma las aplicaciones no necesitan conocer que
hardware esta siendo utilizado en la red, por lo que la misma aplicacién puede
ejecutarse en una topologia de X.25. TCP, un protocolo del nivel de transporte
deethernet, token-ring o OSI, asegura que los datos sean, entregados, que lo
que recibe se corresponda con lo que se envié y que los paquetes sean

reensamblados en el orden en que fueron enviados. [1]
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1.1.5 Probar la conectividad con ping

El comando ping funciona enviando paquetes IP especiales, llamados
datagramas de peticion de eco ICMP a un destino especifico. Cada paquete
que se envia es una peticion de respuesta. La pantalla de respuesta de un ping
contiene la proporcién de éxito y el tiempo de ida y vuelta del envio hacia llegar
a su destino. A partir de esta informacién, es posible determinar si existe
conectividad a un destino. El comando ping se utiliza para probar la funcién de
transmision/recepcién de la NIC, la configuracién TCP/IP y la conectividad de
red.

Ping 127.0.0.1: Este es un tipo especial de ping que se conoce como prueba
interna de loopback. Se usa para verificar la configuracién de red TCP/IP.

Ping direccién IP del computador host: Un ping a un PC host verifica la configuracion de
la direccion TCP/IP para el host local y la conectividad al host.

Ping direccién IP de gateway por defecto: Un ping al gateway por defecto verifica si se
puede alcanzar el ruteador que conecta la red local a las demas redes.

Ping direccion IP de destino remoto: Un ping a un destino remoto verifica la

conectividad a un host remoto. [7]

1.2 DISPOSITIVOS DE NETWORKING
Los equipos que se conectan de forma directa a un segmento de red se
denominan dispositivos. Estos dispositivos se clasifican en dos grandes grupos:

El primer esta compuesto computadores, impresoras, escaneres,
grupo por los dispositivos ademas dispositivos que brindan servicios
de usuario final directamente al usuario.
El segundo( formado on todos aquellos que conectan entre
grupo por los dispositivos si a los dispositivos de usuario final,
de red posibilitando su intercomunicacion.
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Los dispositivos de usuario final que conectan a los usuarios con la red también
se conocen con el nombre de hosts. Estos dispositivos permiten a los usuarios
compartir, crear y obtener informacion. Los dispositivos host pueden existir sin
una red, pero sin la red las capacidades de los hosts se ven sumamente
limitadas. Los dispositivos host estan fisicamente conectados con los medios de
red mediante una tarjeta de interfaz de red (NIC). Utilizan esta conexién para
realizar las tareas de envio de correo electronico, impresion de documentos,
escaneado de imagenes 0 acceso a bases de datos. [8]

Los dispositivos de red proporcionan el tendido de las conexiones de cable, la
concentracion de conexiones, la conversién de los formatos de datos y la
administracion de transferencia de datos. Algunos ejemplos de dispositivos que
ejecutan estas funciones son los repetidores, concentradores, puentes,

conmutadores y ruteadores. (ver figura 3). [8]

} Switch da
s
i S 5 B
|
=1 Lo

Figura 3 dispositivos de networking

1.2.1 Topologia de red

Se denomina topologia a la forma geométrica en que estan distribuidos las
estaciones de trabajo y los cables que las conectan. [1]

Una parte de la definicion topolégica es:

topologia es la disposicion

fisica real de los cables o medios

topologia define la forma en que los host acceden a los medios

l6gica para enviar datos.
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Las topologias fisicas mas comunmente usadas son las siguientes:

Una topologia de bus usa un solo cable que debe terminarse en ambos
extremos. Todos los hosts se conectan directamente a este.

La topologia de anillo conecta un host con el siguiente y al dltimo host
con el primero. Esto crea un anillo fisico de cable.

La topologia en estrella conecta todos los cables con un punto central de
concentracion.

Una topologia en estrella extendida conecta estrellas individuales entre si
mediante la conexién de concentradores o conmutadores.

Una topologia jerarquica es similar a una estrella extendida. Pero en
lugar de conectar los concentradores o conmutadores entre si, el sistema
se conecta con un computador que controla el trafico de la topologia.

La topologia de malla se implementa para proporcionar la mayor
proteccién posible para evitar una interrupcién del servicio. (ver figura 4)

Los dos tipos mas comunes de topologias logicas son broadcast y transmision

de tokens. La topologia broadcast simplemente significa que cada host envia

sus datos hacia todos los demas hosts del medio de red. No existe una orden

que las estaciones deban seguir para utilizar la red. Es por orden de llegada. La

segunda topologia légica es la transmision de tokens. La transmision de tokens

controla el acceso a la red mediante la transmision de un token electrénico a

cada host de forma secuencial. Cuando un host recibe el token, ese host puede

enviar datos a través de la red. Si el host no tiene ningun dato para enviar,

transmite el token al siguiente host y el proceso se vuelve a repetir. [9]

S »}Ié«
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Topologia en Topologia Topologia
estrella extendida jerarquica en malla

Figura 4. Topologias de red
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1.2.2 Protocolos de red
Los protocolos determinan el formato, la sincronizacion, la secuenciacion vy el
control de errores en la comunicacion de datos. Sin protocolos, el computador
no puede armar o reconstruir el formato original del flujo de bits entrantes desde
otro computador. Controlan todos los aspectos de la comunicacién de datos,
que incluye lo siguiente:

e (Cdmo se construye la red fisica

e (Cdémo los computadores se conectan a la red

e (Cdmo se formatean los datos para su transmisién

e (CoOmo se envian los datos

e (Cbémo se manejan los errores
Estas normas de red son creadas y administradas por una serie de diferentes
institutos y asociaciones: IEEE, ANSI, TIA, la EIA y UIT. [10]

1.2.3 Redes de ares local (LAN)
Las LAN constan de los siguientes componentes:

e Computadores

e Tarjetas de interfaz de red

e Dispositivos periféricos

e Medios de networking

e Dispositivos de networking
Las LAN permiten a las empresas aplicar tecnologia informatica para compartir
localmente archivos e impresoras de manera eficiente, y posibilitar las
comunicaciones internas. Un buen ejemplo de esta tecnologia es el correo
electrénico. Los que hacen es conectar los datos, las comunicaciones locales y

los equipos informaticos. Algunas de las tecnologias comunes de LAN son:

e Ethernet
e Token Ring
e FDDI. [9]
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1.2.4 Redes de area amplia (WAN)
Las WAN interconectan las LAN, que a su vez proporcionan acceso a los
computadores o a los servidores de archivos ubicados en otros lugares. Como
las WAN conectan redes de usuarios dentro de un area geografica extensa,
permiten que las empresas se comuniquen entre si a través de grandes
distancias. Las WAN permiten que los computadores, impresoras y otros
dispositivos de una LAN compartan y sean compartidas por redes en sitios
distantes. Las WAN proporcionan comunicaciones instantaneas a través de
zonas geograficas extensas. Las WAN estan disefiadas para realizar lo
siguiente:

e Operar entre areas geograficas extensas y distantes

e Posibilitar capacidades de comunicacion en tiempo real entre usuarios

e Brindar recursos remotos de tiempo completo, conectados a los servicios

locales
e Brindar servicios de correo electronico, world wide web, transferencia de
archivos y comercio electrénico.

Algunas de las tecnologias comunes de WAN son:

e Mobdems

¢ Red digital de servicios integrados (RDSI)

e Linea de suscripcion digital (DSL - Digital Subscriber Line)

e Frame relay

e Series de portadoras para EE.UU. (T) y Europa (E): T1, E1, T3, E3

e red éptica sincrona (SONET). [9]

1.2.5 Redes de area metropolitana (MAN)

La MAN es una red que abarca un area metropolitana, como, por ejemplo, una
ciudad o una zona suburbana. Generalmente consta de una o mas LAN dentro
de un area geografica comun. Por ejemplo, un banco con varias sucursales

puede utilizar una MAN. Normalmente, se utiliza un proveedor de servicios para
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conectar dos o mas sitios LAN utilizando lineas privadas de comunicacion o
servicios Opticos. También se puede crear una MAN usando tecnologias de

puente inalambrico enviando haces de luz a través de areas publicas. [11]

1.2.6 Redes de area de almacenamiento (SAN)

Una SAN es una red dedicada, de alto rendimiento, que se utiliza para trasladar
datos entre servidores y recursos de almacenamiento. Al tratarse de una red
separada y dedicada, evita todo conflicto de trafico entre clientes y servidores.
La tecnologia SAN permite conectividad de alta velocidad, de servidor a
almacenamiento, almacenamiento a almacenamiento, o servidor a servidor.
Este método usa una infraestructura de red por separado, evitando asi
cualquier problema asociado con la conectividad de las redes existentes.

Las SAN poseen las siguientes caracteristicas:

Rendimiento: Las SAN permiten el acceso concurrente de matrices de disco o
cinta por dos o mas servidores a alta velocidad, proporcionando un mejor
rendimiento del sistema.

Disponibilidad: Las SAN tienen una tolerancia incorporada a los desastres, ya
que se puede hacer una copia exacta de los datos mediante una SAN hasta
una distancia de10 kilometros (km) o 6,2 millas.

Escalabilidad: Al igual que una LAN/WAN, puede usar una amplia gama de
tecnologias. Esto permite la facil reubicacion de datos de copia de seguridad,
operaciones, migracion de archivos, y duplicacién de datos entre sistemas. [12]

1.2.7 Red privada virtual (VPN)

Una VPN es una red privada que se construye dentro de una infraestructura de
red publica, como la Internet global. Con una VPN, un empleado a distancia
puede acceder a la red de la sede de la empresa a través de Internet, formando

un tunel seguro entre el PC del empleado y un ruteador VPN en la sede. [13]
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1.2.8 Ventajas de las VPN

La VPN es un servicio que ofrece conectividad segura y confiable en una
infraestructura de red publica compartida, como internet. Las VPN conservan
las mismas politicas de seguridad y administracion que una red privada. Son la
forma mas econdmica de establecer una conexién punto-a-punto entre usuarios
remotos y la red de un cliente de la empresa. A continuacion se describen los
tres principales tipos de VPN:

VPN de acceso: Las VPN de acceso brindan acceso remoto a un trabajador
movil y una oficina pequena/oficina hogarefia (SOHO), a la sede de la red
interna o externa, mediante una infraestructura compartida. Las VPN de acceso
usan tecnologias analdgicas, de acceso telefénico, RDSI, DSL, IP mévil y de
cable para brindar conexiones seguras a usuarios moviles, empleados a
distancia y sucursales (figura 5). [14]

Redes internas VPN: Las redes internas VPN conectan a las oficinas
regionales y remotas a la sede de la red interna mediante una infraestructura
compartida, utilizando conexiones dedicadas. Las redes internas VPN difieren
de las redes externas VPN, ya que solo permiten el acceso a empleados de la
empresa. [14]

Redes externas VPN: Conectan a socios comerciales a la sede de la red
mediante una infraestructura compartida, utilizando conexiones dedicadas. Las
redes externas VPN difieren de las redes internas VPN, ya que permiten el

acceso a usuarios que no pertenecen a la empresa. [14]
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Figura 5 Conexion tipica de una VPN de acceso.
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1.2.9 Redes internas y externas

Una de las configuraciones comunes de una LAN es una red interna, a veces
denominada "intranet. Dentro de una red interna, los servidores de web se
instalan en la red. La tecnologia de navegador se utiliza como interfaz comuan
para acceder a la informacion, por ejemplo datos financieros o datos basados
en texto y graficos que se guardan en esos servidores. Las redes externas
hacen referencia a aplicaciones y servicios basados en la red interna, y utilizan
un acceso extendido y seguro a usuarios o empresas externas. Este acceso
generalmente se logra mediante contrasefas, identificaciones de usuarios, y
seguridad a nivel de las aplicaciones. Por lo tanto, una red externa es la
extension de dos o mas estrategias de red interna, con una interaccién segura

entre empresas participantes y sus respectivas redes internas. [15]

1.2.10 Importancia del ancho de banda

El ancho de banda se define como la cantidad de informacion que puede fluir a
través de una conexién de red en un periodo dado es esencial comprender el
concepto de ancho de banda al estudiar networking, por las siguientes cuatro

razones:

El ancho de banda es finito. Existen limites para la capacidad de la red para
transportar informacién. El ancho de banda esta limitado por las leyes de la
fisica y por las tecnologias empleadas para colocar la informacion en los
medios. La fibra dptica posee el potencial fisico para proporcionar un ancho de

banda practicamente ilimitado.

El ancho de banda no es gratuito. Es posible adquirir equipos para una red de
area local (LAN) capaz de brindar un ancho de banda casi ilimitado durante un
periodo extendido de tiempo. Para conexiones de red de area amplia (WAN),
casi siempre hace falta comprar el ancho de banda de un proveedor de

servicios.
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El ancho de banda es un factor clave a la hora de analizar el rendimiento
de una red, disefiar nuevas redes y comprender internet. La informacién
fluye en una cadena de bits de un computador a otro en todo el mundo. Estos
bits representan enormes cantidades de informacién que fluyen de ida y de

vuelta a través del planeta en segundos, o menos.

La demanda de ancho de banda no para decrecer a entrega de contenidos
de medios enriquecidos a través de la red, incluyendo video y audio fluido,
requiere muchisima cantidad de ancho de banda. Hoy se instalan comunmente
sistemas telefénicos IP en lugar de los tradicionales sistemas de voz, lo que

contribuye a una mayor necesidad de ancho de banda. [16]

unidades de ancho de banda abreviacion equivalencias
hits por sequndo bps 1 bps =unidad fundamenial de ancho de banda
kilobits por segundo kbps 1 kbps = 1,000 bps = 103 bps
megabits por sequndo Mbps 1 Mbps = 1,000,000 bps = 106bps
gigabits por segundo Gbps 1 Gbps = 1,000,000,000 bps = 10% bps
terabits porsegunde  Thps 1 Thps = 1,000,000,000,000 bps = 10'2bps

Tabla 1 Unidades de ancho de banda

1.2.11 Limitaciones

Las sefales se transmiten a través de cables de cobre de par trenzado, cables
coaxiales, fibras opticas, y por el aire. Las diferencias fisicas en las formas en
que se transmiten las senales son las que generan las limitaciones
fundamentales en la capacidad que posee un medio dado para transportar
informacion. No obstante, el verdadero ancho de banda de una red queda
determinado por una combinacion de los medios fisicos y las tecnologias

seleccionadas para senalizar y detectar senales de red. [17].
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2.1 CABLEADO LAN
2.1.1 Capa fisica de la LAN
Se utilizan varios simbolos para representar los distintos tipos de medios. token
ring se representa con un circulo. La Interfaz de datos distribuida por fibra
(FDDI) se representa con dos circulos concéntricos y el simbolo de ethernet es
una linea recta. Las conexiones seriales se representan con un rayo. Cada red
informatica se puede desarrollar con varios tipos de medios distintos. La funcién
de los medios consiste en transportar un flujo de informacion a través de la
LAN. Las LAN inalambricas usan la atmésfera, o el espacio como medio. Otros
medios para networking limitan las sefales de red a un cable o fibra. Los
medios de networking se consideran componentes de la capa 1, o la capa
fisica, de las LAN. Cada medio tiene sus ventajas y desventajas. Algunas de las
ventajas y desventajas se relacionan con:

e Lalongitud del cable

e Elcosto

e La facilidad de instalacién

e La susceptibilidad a interferencias
El cable coaxial, la fibra dptica, e incluso el espacio abierto pueden transportar
senales de red. Sin embargo, el principal medio que se estudiara es el cable de
par trenzado no blindado de categoria 5 (UTP CAT 5) que incluye la familia de
cables categoria 5e. Muchas topologias son compatibles con las LAN asi como

muchos diferentes medios fisicos. [18] (Figura 6)

Linea Ethernet

Linea Serial

-l

Figura 6 medios fisicos
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2.1.2 Conceptos de ethernet

Ethernet es la tecnologia LAN de uso mas frecuente. Un grupo formado por las
empresas: digital equipment company, intel y xerox, conocido como DIX, fue el
primero en implementar ethernet. DIX cre6 e implementé la primera
especificacién LAN ethernet, la cual se utiliz6 como base para la especificacion
802.3 del IEEE, publicada en 1980. Mas tarde, el IEEE extendié la
especificacién 802.3 a tres nuevas comisiones conocidas como 802.3u (fast
ethernet), 802.3z (gigabit ethernet transmitido en fibra éptica) y 802.3ab (gigabit
ethernet en UTP). Los requisitos de la red pueden forzar a la actualizacién a
topologias de ethernet mas rapidas. La mayoria de las redes de ethernet
admiten velocidades de 10 Mbps y 100 Mbps. La nueva generacion de
productos para multimedia, imagen y base de datos puede facilmente abrumar
a redes que funcionan a las velocidades tradicionales de ethernet de 10 y 100
Mbps. Los administradores de red pueden considerar proveer gigabit ethernet
desde el hasta los usuarios finales. Los costos de instalacion de un nuevo
cableado y de adaptadores pueden hacer que esto resulte casi imposible. Por el
momento, gigabit ethernet en el escritorio no constituye una instalacion
estandar. Por lo general, las tecnologias ethernet se pueden utilizar en redes de

muchas maneras diferentes:

e Se puede utilizar ethernet de 10 Mbps a nivel del usuario para brindar un
buen rendimiento. Los clientes o servidores que requieren mayor ancho

de banda pueden utilizar ethernet de 100-Mbps. [19]

e Se usa fast ethernet como enlace entre el usuario y los dispositivos de
red. Puede admitir la combinacién de todo el trafico de cada segmento
ethernet. Para mejorar el rendimiento cliente-servidor a través de la red y
evitar los cuellos de botella, se puede utilizar fast ethernet para conectar

servidores empresariales. [19]

-14 -




Capitulo 2 Medios de networking

2.1.3 Medios de ethernet y requisitos de conectores

Antes de seleccionar la implementacion de ethernet, tenga en cuenta los
requisitos de los conectores y medios para cada una de ellas. También tenga
en cuenta el nivel de rendimiento que necesita la red. Las especificaciones de
los cables y conectores usados para admitir las implementaciones de ethernet
derivan del cuerpo de estandares de TIA y EIA Las categorias de cableado
definidas para ethernet derivan del estandar de recorridos y espacios de
telecomunicaciones para edificios comerciales EIA/TIA-568 (SP-2840). [19]

2.1.4 Medios de conexion

El jack y el conector de jack registrado (RJ-45) son los mas comunes. En
algunos casos el tipo de conector de la tarjeta de interfaz de red (NIC) no se
ajusta al medio al que se tiene que conectar. Puede existir una interfaz para el
conector interfaz de unidad de conexién (AUI) de 15 pins. El conector AUI
permite que medios diferentes se conecten cuando se usan con el transceptor
apropiado. Un transceptor es un adaptador que convierte un tipo de conexién a
otra. Por ejemplo, un transceptor convierte un conector AUl en uno RJ-45,
coaxial, o de fibra 6ptica. En ethernet 10BASES5, o thicknet, se utiliza un cable

corto para conectar el AUI a un transceptor en el cable principal. (figura7) [19]
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2.1.5 Implementacion del UTP
EIA/TIA especifica el uso de un conector RJ-45 para cables UTP. El conector
transparente RJ-45 muestra ocho hilos de distintos colores. Cuatro de estos
hilos conducen el voltaje y se consideran "tip" (punta) (T1 a T4). Los otros
cuatro hilos estan conectados a tierra y se llaman "ring" (anillo) (R1 a R4). Tipy
ring son términos que surgieron a comienzos de la era de la telefonia. Hoy,
estos términos se refieren al hilo positivo y negativo de un par. Los hilos del
primer par de un cable o conector se llaman T1 y R1. El segundo par son T2 y
R2, y asi sucesivamente. El conector RJ-45 es el componente macho,
engarzado al extremo del cable. Cuando observa el conector macho de frente,
las ubicaciones de los pins estan numeradas desde 8, a la izquierda, hasta 1, a
la derecha. El jack es el componente femenino en un dispositivo de red, toma
de pared o panel de conexién. Para que la electricidad fluya entre el conector y
el jack, el orden de los hilos debe seguir el cédigo de colores T568A, o T568B
recomendado en los estandares EIA/TIA-568-B.1 Identifigue la categoria de
cableado EIA/TIA correcta que debe usar un dispositivo de conexion,
refiriéndose a la documentacion de dicho dispositivo, o ubicando alguna
identificacion en el mismo cerca del jack. Si no se dispone de la documentacién
o de alguna identificacion, use categoria 5SE o mayor, dado que las categorias
superiores pueden usarse en lugar de las inferiores. Asi podra determinar si va
a usar cable straight-through o crossover. Si el orden de los hilos de color es el
mismo en cada extremo, entonces el cable es de conexién directa. En un cable
de conexion cruzada, los conectores RJ-45 de ambos extremos muestran que
algunos hilos de un extremo del cable estan cruzados a un pin diferente en el
otro extremo del cable. (figura 8). Utilice cables de conexién directa para el
siguiente cableado:

e Conmutador a ruteador

e Conmutador a PC o servidor

e Concentrador a PC o servidor

Utilice cables de conexién cruzada para el siguiente cableado:
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e Conmutador a conmutador

e Conmutador a concentrador
e Concentrador a concentrador
e Ruteador a ruteador

e PCaPC

e Ruteador a PC. [19]

o

I

0
0
0

Hia

usa straight-though cuando solo un puerto esta designado con una x

usa cable crossover cuande los puertos BOTH son designados con una "X or tambien con una "x"”

Figura 8 implementaciones UTP

2.1.6 Repetidores

Un repetidor recibe una senal, la regenera, y la transmite. El propdsito de un
repetidor es regenerar y retemporizar las sefiales de red a nivel de los bits para
permitir que los bits viajen a mayor distancia a través de los medios. En
ethernet e IEEE 802.3 se implementa la “regla 5-4-3”, en referencia al numero
de repetidores y segmentos en un de acceso compartido con topologia de
arbol. La “regla 5-4-3 divide la red en dos tipos de segmentos fisicos:
Segmentos poblados (de usuarios), y Segmentos no poblados (enlaces). En los
segmentos poblados se conectan los sistemas de los usuarios. Los segmentos
no poblados se usan para conectar los repetidores de la red entre si. La regla

manda que entre cualquiera dos nodos de una red, puede existir un maximo de
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cinco segmentos, conectados por cuatro repetidores o concentradores, y
solamente tres de los cinco segmentos pueden tener usuarios conectados a los
mismos. El protocolo ethernet requiere que una sefal enviada en la LAN
alcance cualquier parte de la red dentro de una longitud de tiempo especificada.
La “regla 5-4-3” asegura que esto pase. Cada repetidor a través del cual pasa la
sefal afade una pequena cantidad de tiempo al proceso, por lo que la regla
esta disefiada para minimizar el tiempo de transmision de la sefal. Demasiada
latencia en la LAN incrementa la cantidad de colisiones tardias, haciendo la
LAN menos eficiente. [20]

2.1.7 Concentradores

En realidad son repetidores multipuerto. En muchos casos, la diferencia entre
los dos dispositivos radica en el numero de puertos que cada uno posee.
Mientras que un repetidor convencional tiene sé6lo dos puertos, un concentrador
por lo general tiene de cuatro a veinticuatro puertos. Por lo general se utilizan
en las redes ethernet 10BASE-T o 100BASE-T. El uso de un concentrador hace
que cambie la topologia de la red desde un bus lineal, donde cada dispositivo
se conecta de forma directa al cable, a una en estrella. En un concentrador, los
datos que llegan a un puerto del concentrador se transmiten de forma eléctrica
a todos los otros puertos conectados al mismo segmento de red, salvo a aquel
puerto desde donde enviaron los datos. Los concentradores vienen en tres tipos
basicos:

Pasivo: Un concentrador pasivo sirve sélo como punto de conexion fisica. No
manipula o visualiza el trafico que lo cruza. No amplifica o limpia la sefial. Un
concentrador pasivo se utiliza s6lo para compartir los medios fisicos. En si, un
concentrador pasivo no requiere energia eléctrica.

Activo: Se debe conectar un concentrador activo a un tomacorriente porque
necesita alimentaciéon para amplificar la senal entrante antes de pasarla a los

otros puertos.
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Inteligente: A los concentradores inteligentes a veces se los denomina "smart
concentradores".  Estos  dispositivos  basicamente  funcionan  como
concentradores activos, pero también incluyen un chip microprocesador y
capacidades diagnésticas. Los concentradores inteligentes son mas costosos
que los concentradores activos, pero resultan muy Gtiles en el diagndstico de
fallas. [9]

2.1.8 Redes inalambricas

Se puede crear una red inaldmbrica con mucho menos cableado que el
necesario para otras redes. Las sefiales inalambricas son ondas
electromagnéticas que se desplazan a través del aire. Las redes inalambricas
usan radiofrecuencia (RF), laser, infrarrojo (IR), o satélite/microondas para
transportar sefales de un computador a otro sin una conexion de cable
permanente. El Unico cableado permanente es el necesario para conectar los
puntos de acceso de la red. Las estaciones de trabajo dentro del ambito de la
red inalambrica se pueden trasladar con facilidad sin tener que conectar y
reconectar al cableado de la red. (figura 9).

En el centro de la comunicacién inaldmbrica estan los dispositivos llamados
transmisores y receptores. El transmisor convierte los datos fuente en ondas
electromagnéticas (EM) que pasan al receptor. El receptor entonces transforma
de nuevo estas ondas electromagnéticas en datos para el destinatario. Para
una comunicacién de dos vias, cada dispositivo requiere de un transmisor y un
receptor. Muchos de los fabricantes de dispositivos para networking construyen
el transmisor y el receptor en una sola unidad llamada transceptor o tarjeta de
red inalambrica. Todos los dispositivos en las LAN inalambrica (WLAN) deben
tener instalada la tarjeta apropiada de red inaldmbrica. Las dos tecnologias
inalambricas mas comunmente usadas para networking son IR y RF. Las
estaciones de trabajo y los dispositivos digitales deben estar en la linea de vista
del transmisor para operar. Las redes basadas en infrarrojo se acomodan a
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entornos donde todos los dispositivos digitales que requieren conectividad de
red se encuentran en una habitacion. La tecnologia IR de networking se puede
instalar rapidamente, pero las personas que cruzan la habitacién, o el aire
humedo pueden debilitar u obstruir las sefiales de datos. La tecnologia de
radiofrecuencia permite que los dispositivos se encuentren en habitaciones o
incluso en edificios diferentes. El rango limitado de sefiales de radio restringe el
uso de esta clase de red. La tecnologia de RF puede utilizar una o varias
frecuencias. Una radiofrecuencia Unica esta sujeta a interferencias externas y a
obstrucciones geograficas. Ademas, una sola frecuencia es facil de monitorear,
lo que hace que la transmisidén de datos no sea segura. La técnica del espectro
disperso evita el problema de la transmisién insegura de datos porque usa
multiples frecuencias para aumentar la inmunidad al ruido y hace que sea mas
dificil que intrusos intercepten la transmision de los datos. En la actualidad se
utilizan dos enfoques para implementar el espectro disperso para transmisiones
de WLAN. Uno es el espectro disperso por salto de frecuencia (FHSS) y el otro

es el espectro disperso de secuencia directa (DSSS). [21]

punto de acceso

s@rvidor

estacion de trabajo

L_J

laptop

radio torre

Figura 9 redes inaldambricas

2.1.9 Puentes

La funcién del puente es tomar decisiones inteligentes con respecto a pasar
senales o0 no al segmento siguiente de la red. Cuando un puente recibe una
trama a través de la red, se busca la direccion MAC destino en la tabla de

puenteo para determinar si hay que filtrar, inundar, o copiar la trama en otro
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segmento. El proceso de decision tiene lugar de la siguiente forma: Si el
dispositivo destino se encuentra en el mismo segmento que la trama, el puente
impide que la trama vaya a otros segmentos. Este proceso se conoce como
filtrado. Si el dispositivo destino esta en un segmento distinto, el puente envia la
trama hasta el segmento apropiado. Si el puente desconoce la direccidon
destino, el puente envia la trama a todos los segmentos excepto aquel en el
cual se recibié. Este proceso se conoce como inundacién. Si se ubica de forma
estratégica, un puente puede mejorar el rendimiento de la red de manera
notoria. [22]

2.1.10 Conmutadores

Un conmutador se describe a veces como un puente multipuesto. El
conmutador puede tener varios puertos, segun la cantidad de segmentos de red
que sea necesario conectar. Al igual que los puentes, los conmutadores
aprenden determinada informacién sobre los paquetes de datos que se reciben
de los distintos computadores de la red. Los conmutadores utilizan esa
informacién para crear tablas de envio para determinar el destino de los datos
que se estdn mandando de un computador a otro de la red. Aunque hay
algunas similitudes entre los dos, un conmutador es un dispositivo mas
sofisticado que un puente. Un conmutador tiene muchos puertos con muchos
segmentos de red conectados a ellos. EI conmutador elige el puerto al cual el
dispositivo 0 estacion de trabajo destino esta conectado. Los conmutadores
ethernet estan llegando a ser soluciones para conectividad de uso difundido
porque, al igual que los puentes, los conmutadores mejoran el rendimiento de la
red al mejorar la velocidad y el ancho de banda. La conmutacién es una
tecnologia que alivia la congestidén en las LAN ethernet, reduciendo el trafico y
aumentando el ancho de banda. Los conmutadores pueden remplazar a los
concentradores con facilidad debido a que ellos funcionan con las
infraestructuras de cableado existentes. Esto mejora el rendimiento con un

minimo de intrusion en la red ya existente. Actualmente en la comunicacion de
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datos, todos los equipos de conmutacién realizan dos operaciones basicas: La
primera operacion se llama conmutacion de las tramas de datos. [23]

2.1.11 Conectividad del host

La funcién de una NIC es conectar un dispositivo host al medio de red. Las NIC
se consideran dispositivos Capa 2 porque cada NIC lleva un identificador
exclusivo codificado, denominado direccién MAC. Esta direccidon se utiliza para
controlar la comunicacion de datos para el host de la red. Posteriormente se
suministrardn mas detalles acerca de la direccién MAC. Tal como su nombre lo
indica, la tarjeta de interfaz de red controla el acceso del host al medio. En
algunos casos, el tipo de conector de la NIC no concuerda con el tipo de medios
con los que debe conectarse. Un buen ejemplo de ello es el ruteador cisco
2500. En el ruteador, se ve un conector AUl. Ese conector AUl necesita
conectarse a un cable ethernet UTP categoria 5 Para hacer esto, se usa un
transmisor/receptor, también conocido como transceptor. El transceptor

convierte un tipo de sefal o conector en otro. [24]

2.1.12 Conectividad de par a par

Los computadores en red actuan como socios en partes iguales, o pares. Como
pares, cada computador puede tomar la funcién de cliente o de servidor. En
algun momento, el computador A pedira un archivo al computador B, el cual
respondera entregandole el archivo al computador A. El computador A funciona
como cliente, mientras que el B funciona como servidor. Mas tarde, los
computadores A y B cambiaran de papel. En una red de par a par, los usuarios
individuales controlan sus propios recursos. Los usuarios pueden decidir
compartir ciertos archivos con otros usuarios. Ya que son los usuarios
individuales los que toman estas decisiones, no hay un punto central de control
o administracién en la red. Ademas, en caso de fallas, los usuarios individuales
deben tener una copia de seguridad de sus sistemas para poder recuperar los
datos si estos se pierden. Cuando un computador actia como servidor, es
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posible que el usuario de ese equipo note que el rendimiento es menor, ya que
el equipo cumple las peticiones realizadas por otros sistemas. Son
relativamente faciles de instalar y operar. Una red de par a par funciona bien
con 10 computadores o menos. [25] (Figura 10).

299 9

computadora computadora computadora computadora

Figura 10 medio par a par

2.1.13 Cliente/servidor

Los servicios de red se ubican en un computador dedicado denominado
servidor. El servidor responde a las peticiones de los clientes. El servidor es un
computador central que se encuentra disponible de forma continua para
responder a las peticiones de los clientes, ya sea de un archivo, impresion,
aplicacién u otros servicios. La mayoria de los sistemas operativos adoptan la
forma de relacién cliente/servidor. En general, los computadores de escritorio
funcionan como clientes y uno o mas computadores con potencia de
procesamiento adicional, memoria y software especializado funcionan como
servidores. Los servidores estan disenados para cumplir con las peticiones de
muchos clientes a la vez. Antes de que un cliente pueda acceder a los recursos
del servidor, se debe identificar y obtener la autorizacién para usar el recurso.
Esto se hace asignando a cada cliente un nombre de cuenta y una contrasena
que un servicio de autenticacién verifica. Con la centralizacion de las cuentas
de los usuarios, de la seguridad, y del control de acceso, las redes basadas en

servidores simplifican la administracion de grandes redes. [26]

2.2 CABLEADO WAN

2.2.1 Capa fisica de las WAN

La implementacién de la capa fisica varia segun la distancia que haya entre el
equipo y los servicios, la velocidad, y el tipo de servicio en si. Las conexiones

seriales se usan para admitir los servicios WAN tales como lineas dedicadas
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arrendadas que usan el PPP o de frame relay La velocidad de estas conexiones
va desde los 2400 bits por segundo (bps) hasta el servicio T1 a 1544 Mbps y el
servicio E1 a 2048 Mbps. RDSI ofrece conexiones conmutadas por demanda o
servicios de respaldo conmutados. (BRI) RDSI esta compuesta de dos canales
principales de 64 kbps (canales B) para datos, un canal delta (canal D) de 16
kbps que se usa para sefalizar y para otras tareas de administracién del
enlace. PPP se utiliza por lo general para transportar datos en los canales B.
Con la creciente demanda de servicios residenciales de banda ancha de alta
velocidad, las conexiones de DSL y cable mdédem se estan haciendo mas
populares. Por ejemplo, un servicio DSL residencial puede alcanzar velocidades
T1/E1 con la linea telefonica existente. Los servicios de cable utilizan la linea de
cable coaxial del televisor. Una linea de cable coaxial provee una conectividad
de alta velocidad que iguala o excede aquella de DSL. En un médulo posterior
se presentard una explicacidon detallada de los servicios de DSL y cable
mabdem. [9]

2.2.2 Conexiones seriales de WAN

Para las comunicaciones de larga distancia, las WAN utilizan transmisiones
seriales. Este es un proceso por el cual los bits de datos se envian por un solo
canal. Este proceso brinda comunicaciones de larga distancia confiables y el
uso de un rango especifico de frecuencias Opticas o electromagnéticas. Las
frecuencias se miden en términos de ciclos por segundo y se expresan en
Hercios (Hz). Las senales que se transmiten a través de las lineas telefénicas
de grado de voz utilizan 4 (KHz). Para un ruteador, existen dos tipos de
conexiones seriales que proveen la conectividad fisica en las instalaciones del
cliente. El primer tipo de conexion serial es el conector de 60 pins. El segundo
es un conector mas compacto conocido como "smart serial". ElI conector
utilizado por el proveedor varia de acuerdo con el tipo de equipo de servicios. Si
la conexion se hace directamente con el proveedor de servicio, 0 con un

dispositivo que provee sefal de temporizacion tal como (CSU/DSU), el ruteador
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sera un (DTE) y usara cable serial DTE. Sin embargo, hay situaciones en las
que se requiere que el ruteador local brinde la temporizacion y entonces

utilizara un cable para equipo de comunicacién de datos (DCE). [9]

2.2.3 Conexiones seriales del ruteador

Los ruteadores son los responsables de enrutar paquetes de datos desde su
origen hasta su destino en la LAN, y de proveer conectividad a la WAN. Al
armar un escenario de ruteadores conectados espalda contra espalda en un
ambito de prueba, uno de los ruteadores debe ser DTE y el otro DCE. Al
cablear ruteadores para obtener conectividad serial, los ruteadores tendran
puertos fijos 0 modulares. El tipo de puerto que se utilice afectara la sintaxis que
se use posteriormente para configurar cada interfaz. Las interfaces de los
ruteadores que tienen puertos seriales fijos estan rotuladas segun tipo y numero
de puerto. Las interfaces de los ruteadores que tienen puertos seriales
modulares se rotulan segun el tipo de puerto, ranura y nimero de puerto. (figura
11). [9]

Los puasitos saeriales VAN pusden ser Modulados
tarjeta de interface Vel
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7 =
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Router— : :

- =
Rear View ke

o R, S Ll T | [ | e b

Ethernet 10BASE-T T ISDMN BRI S/IT T
Ethermet AL Consoles

ranurn de expoansion 3 ranuco o ospanmion, =

Cisco 3640

L - =l v R . P W re———
1 Fesmmrntaan - - P Tl RS - ~ - DRSS i

Power Supply

ranurs de expansion 1 ranuca de expansion O

Figura 11 ruteador de cisco 1603 y 3640.

2.2.4 Conexiones BRI RDSI y ruteadores

Se pueden utilizar dos tipos de interfaces para BRI RDSI: BRI S/T y BRI U. Un
NT1 es un dispositivo intermedio ubicado entre el ruteador y el conmutador del
proveedor de servicios RDSI. Se utiliza NT1 para conectar el cableado de

cuatro hilos del abonado con el loop local de dos hilos convencional. Puede ser
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necesario colocar un NT1 externo si el dispositivo no esta integrado al ruteador.
Una interfaz BRI con un NT1 integrado tiene el rotulo BRI U mientras que la
interfaz BRI sin un NT1 integrado tiene el r6tulo BRI S/T. Debido a que los
ruteadores pueden tener muchos tipos de interfaz RDSI, es necesario
determinar qué tipo de interfaz se necesita al comprar el ruteador. Se puede
determinar el tipo de interfaz BRI al mirar el rétulo del puerto. Para interconectar
el puerto BRI RDSI al dispositivo del proveedor de servicios, utilice un cable de
conexion directa UTP de categoria 5. Es importante que inserte el cable que va
desde un puerto BRI RDSI a un jack RDSI o conmutador RDSI solamente. BRI
RDSI utiliza voltajes que pueden danar seriamente los dispositivos que no son
de RDSI. [26]
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Figura 12 para interconectar el puerto BRI al dispositivo del proveedor del servicio.

2.2.5 Conexiones DSL y ruatedores

Para conectar una linea ADSL al puerto ADSL de un ruteador, conecte el cable
del teléfono al puerto ADSL en el ruteador y conecte el otro extremo del cable
del teléfono al jack telefénico. Para conectar el ruteador y obtener servicio DSL,
utilice un cable del teléfono con conectores RJ-11. DSL funciona sobre lineas

telefénicas comunes usando los pins 3 y 4 en un conector estandar RJ-11. [27]

2.2.6 Conexiones de cable-modem y ruteadores

El ruteador de acceso al cable uBR905 ofrece la posibilidad de tener acceso a
una red de alta velocidad a usuarios residenciales, de pequenas oficinas y de
oficinas hogarefas (SOHO) usando el sistema de television por cable. El
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ruteador uBR905 tiene una interfaz de cable coaxial, o de conector F, que se

conecta directamente al sistema de cable. El cable coaxial y el conector F se

usan para conectar el ruteador y el sistema de cable. Siga los siguientes pasos:

Verifiqgue que el ruteador no esté conectado a la alimentacion eléctrica.
Ubique el cable coaxial de RF que sale de la toma de pared para cable
coaxial (de TV).

Instale el divisor de sefal/ acoplador direccional, si fuera necesario, para
separar las senales para uso del televisor y del computador. Si fuera
necesario, también instale un filtro de paso alto para evitar las interferencias
entre las sefales de TV y del computador.

Conecte el cable coaxial al conector F del ruteador. Ajuste el conector con
los dedos, luego apriétalo dandole un 1/6 de vuelta con una llave.

Asegurese de que todos los otros conectores del cable coaxial, todos los
divisores intermedios, acopladores, o conexiones a tierra, estén bien
ajustados desde la distribucidén hasta el ruteador uBR905.

No ajuste el conector excesivamente. [9]

2.2.7 Configuracion de las conexiones de la consola

El cable que se utiliza entre la terminal y el puerto de consola es el cable

transpuesto, con conectores RJ-45. También conocido como cable de consola,

tiene una disposicién de pins diferente que la de los cables de conexién directa

0 conexién cruzada RJ-45 usados en ethernet o BRI RDSI. La disposicion de

pins para un cable transpuesto es la siguiente:

8

N O O Bl WO N =
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Tabla 2 La disposicidn de pins para un cable transpuest
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3 PRINCIPIOS BASICOS DE ETHERNET
3.1 Introduccidn a ethernet
La mayor parte del trafico en Internet se origina y termina en conexiones de
ethernet. Desde su comienzo en la década de 1970, ethernet ha evolucionado
para satisfacer la creciente demanda de LAN de alta velocidad. En el momento
en que aparece un nuevo medio, como la fibra dptica, ethernet se adapta para
sacar ventaja de un ancho de banda superior y de un menor indice de errores
que la fibra ofrece. Ahora, el mismo protocolo que transportaba datos a 3 Mbps
en 1973 transporta datos a 10 Gbps. El éxito de ethernet se debe a los
siguientes factores:

e Sencillez y facilidad de mantenimiento.

e (Capacidad para incorporar nuevas tecnologias.

e Confiabilidad

e Bajo costo de instalacién y de actualizacién.
Con la llegada de gigabit ethernet, lo que comenz6é como una tecnologia LAN
ahora se extiende a distancias que hacen de ethernet un estandar de red de
area metropolitana (MAN) y red de area amplia (WAN). La idea original de
ethernet nacié del problema de permitir que dos 0 mas host utilizaran el mismo
medio y evitar que las sefnales interfirieran entre si. El problema de acceso por
varios usuarios a un medio compartido se estudid a principios de los 70 en la
universidad de hawai. Se desarrollé un sistema llamado alohanet para permitir
que varias estaciones de las islas de Hawai tuvieran acceso estructurado a la
banda de radiofrecuencia compartida en la atmésfera. Méas tarde, este trabajo
sentdé las bases para el método de acceso a ethernet conocido como
CSMA/CD. El primer estandar de ethernet fue publicado por un consorcio
formado por digital equipment company, Intel y xerox (DIX). Metcalfe queria que
ethernet fuera un estandar compartido a partir del cual todos se podian
beneficiar, de modo que se lanz6 como estdndar abierto. Los primeros
productos que se desarrollaron utilizando el estdndar de ethernet se vendieron

a principios de la década de 1980. ethernet transmitia a una velocidad de hasta
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10 Mbps en cable coaxial grueso a una distancia de hasta 2 kildmetros (Km).
Este tipo de cable coaxial se conocia como thicknet (red con cable grueso) y
tenia el ancho aproximado de un dedo pequeno. Todos los estandares son
basicamente compatibles con el estandar original de ethernet. Una trama de
ethernet puede partir desde una antigua NIC de 10 Mbps de cable coaxial de un
PC, subir a un enlace de fibra de ethernet de 10 Gbps y terminar en una NIC de

100 Mbps. Por este motivo, se considera que ethernet es muy escalable. [28]

3.1.2 Reglas del IEEE para la denominacion de ethernet

Ethernet no es una tecnologia para networking, sino una familia de tecnologias
para networking que incluye legacy, fast ethernet y gigabit ethernet. Las
velocidades de ethernet pueden ser de 10, 100, 1000 6 10000 Mbps. El formato
basico de la trama y las subcapas del IEEE de las capas OSI| 1 y 2 siguen
siendo los mismos para todas las formas de Ethernet. Cuando es necesario
expandir Ethernet para agregar un nuevo medio o capacidad, el IEEE publica
un nuevo suplemento del estandar 802.3. Los nuevos suplementos reciben una
designacién de una o dos letras, como por ejemplo: 802.3u. También se asigna
una descripcion abreviada (identificador) al suplemento. La descripcidon
abreviada consta de: Un numero que indica el niumero de Mbps que se
transmiten. La palabra "base", que indica que se utiliza la sefalizacién banda
base. Una o mas letras del alfabeto que indican el tipo de medio utilizado.
Ethernet emplea senalizacién banda base, la cual utiliza todo el ancho de banda
del medio de transmisién. La sefial de datos se transmite directamente por el
medio de transmision. Ethernet utiliza la sefalizacion bandabase, la cual usa la
totalidad del ancho de banda del medio de transmision. La data se transmite
directamente sobre el medio de transmision. En la sefalizacion banda ancha, la
sefial de datos nunca se transmite directamente sobre el medio. Ethernet usaba
sefalizacion de banda ancha en el estandar 10BROAD36. 10BROAD36 se
considera ahora obsoleto. Una sefnal analdgica (senal portadora) es modulada
por la data y se transmite la senal portadora modulada. Las estaciones de radio
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y la TV por cable utilizan la sefializacion banda ancha. El IEEE no puede forzar
a los fabricantes de equipamiento para networking a cumplir con todas las
particularidades de ningun estandar. IEEE espera que se logre lo siguiente:
e Proporcionar la informacion de ingenieria necesaria para fabricar
dispositivos que cumplan con los estandares de ethernet.

e Promover que los fabricantes introduzcan innovaciones. [29]

3.1.3 Ethernet y el modelo OSI

Ethernet opera en dos areas del modelo OSI, la mitad inferior de la capa de
enlace de datos, conocida como subcapa MAC vy la capa fisica. Para mover
datos entre una estacién ethernet y otra, a menudo, estos pasan a través de un
repetidor. Todas las demas estaciones del mismo dominio de colisién ven el
trafico que pasa a través del repetidor. Los problemas que se originan en una
parte del dominio de colision generalmente tienen impacto en todo el dominio.
Un repetidor es responsable de enviar todo el trafico al resto de los puertos. El
trafico que el repetidor recibe nunca se envia al puerto por el cual lo recibe. Se
enviara toda senal que el repetidor detecte. Si la senal se degrada por
atenuaciéon o ruido, el repetidor intenta reconstruirla y regenerarla. Los
estandares garantizan un minimo ancho de banda y operabilidad especificando
el maximo numero de estaciones por segmento, la longitud maxima del mismo,
el maximo numero de repetidores entre estaciones, etc. Ethernet en la capa 1
incluye las interfaces con los medios, sefales, corrientes de bits que se
transportan en los medios, componentes que transmiten la sefial a los medios y
las distintas topologias. La capa 1 de ethernet tiene un papel clave en la
comunicacion que se produce entre los dispositivos, pero cada una de estas
funciones tiene limitaciones. La capa 2 se ocupa de estas limitaciones. La
subcapa MAC trata los componentes fisicos que se utilizaran para comunicar la
informacion. La subcapa de control de enlace légico (LLC) sigue siendo
relativamente independiente del equipo fisico que se utiliza en el proceso de

comunicacion. [9]
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3.1.4 Denominacion

Para permitir el envio local de las tramas en ethernet, se debe contar con un
sistema de direccionamiento, una forma de identificar los computadores y las
interfaces de manera exclusiva. Ethernet utiliza direcciones MAC que tienen 48
bits de largo y se expresan como doce digitos hexadecimales. Los primeros
seis digitos hexadecimales, que IEEE administra, identifican al fabricante o al
vendedor. Esta porcién de la direccion de MAC se conoce como ldentificador
Exclusivo Organizacional (OUI). Los seis digitos hexadecimales restantes
representan el numero de serie de la interfaz u otro valor administrado por el
proveedor mismo del equipo. Las direcciones MAC a veces se denominan
direcciones grabadas (BIA) ya que estas direcciones se graban en la memoria
de solo lectura (ROM) y se copian en la memoria de acceso aleatorio (RAM)
cuando se inicializa la NIC. En la capa MAC de enlace de datos se agregan
encabezados e informacién final a los datos de la capa superior. El encabezado
y la informacién final contienen informacién de control destinada a la capa de
enlace de datos en el sistema destino. Los datos de las entidades de las capas
superiores se encapsulan dentro de la trama de la capa de enlace, entre el
encabezado y el cierre, para luego ser enviada sobre la red. La NIC utiliza la
direccion MAC para evaluar si el mensaje se debe pasar o no a las capas
superiores del modelo OSI. La NIC realiza esta evaluacién sin utilizar tiempo de
procesamiento de la CPU permitiendo mejores tiempos de comunicacion en una
red ethernet. Todos los dispositivos conectados a la LAN de ethernet tienen
interfaces con direccidn MAC incluidas las estaciones de trabajo, impresoras,

ruteadores y conmutadores. (Figura 13). [30]

Proveedor asignado
(UOI) (NICs, Interfaces)
|<[_24bits  |>|=<[__24bits |>|

I-(—l 6 hex digits ]—)-I-(—l 6 hex digits |—)-—|

| <[ _00602F ]>|=<[ 3A07BC |>|

|-(—| Cisco I—)-I-(—lmsms:mumcuua |—)-|

Figura 13 UOI Y proveedor asignado (NICS, Interfaces).
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3.1.5 Entramado de la capa 2
Los datos en medios fisicos, por si solas no bastan para que las
comunicaciones puedan llevarse a cabo. El entramado ayuda a obtener
informacion esencial que, de otro modo, no se podria obtener solamente con los
datos: Entre los ejemplos de dicha informacién se incluye:
e (Cudles son los computadores que se comunican entre si
e Cuando comienza y cuando termina la comunicacion entre computadores
individuales
e Proporciona un método para detectar los errores que se produjeron
durante la comunicacion.
e Quién tiene el turno para "hablar" en una "conversacién" entre
computadores
El entramado es el proceso de encapsulamiento de la capa 2. Una trama es la
unidad de datos del protocolo de la capa 2. Se podria utilizar un gréafico de
voltaje en funcién de tiempo para visualizar los bits. Sin embargo, cuando se
trabaja con grandes unidades de datos e informacibn de control y
direccionamiento, los gréficos de voltaje en funcion de tiempo pueden volverse
excesivamente grandes y confusos. Otro tipo de diagrama que se puede utilizar
es el diagrama de formato de trama, que se basa en los graficos de voltaje en
funcion de tiempo. Estos diagramas se leen de izquierda a derecha, como un
grafico de osciloscopio. Los diagramas de formato de trama muestran distintas
agrupaciones de bits (campos), que ejecutan otras funciones. Hay varios tipos
distintos de tramas que se describen en diversos estandares. Una trama
genérica tiene secciones denominadas campos, y cada campo esta formado
por bytes. Los campos son:
e Campo de inicio de trama
e Campo de direccién
e Campos de longitud/tipo
e Campo de datos

e Campo de secuencia de verificacion de trama
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Cuando los computadores se conectan a un medio fisico, debe existir alguna
forma de informar a los otros computadores cuando estan proximos a enviar
una trama. Las diversas tecnologias tienen distintas formas para hacerlo, pero
todas las tramas, de cualquier tecnologia, tienen una secuencia de senalizacién
de inicio de bytes, contienen informacion de denominacion como, por ejemplo,
el nombre del computador origen (direccion MAC) y el nombre del computador
destino (direccion MAC). La razén del envio de tramas es hacer que los datos
de las capas superiores, especialmente los datos de aplicaciéon del usuario,
lleguen desde el origen hasta el destino. El paquete de datos incluye el mensaje
a ser enviado, o los datos de aplicacion del usuario. Puede resultar necesario
agregar bytes de relleno de modo que las tramas tengan una longitud minima
para los fines de temporizacion. Los bytes de control de enlace logico (LLC)
también se incluyen en el campo de datos de las tramas del estandar IEEE. La
subcapa LLC toma los datos de protocolo de la red, un paquete IP, y agrega
informacion de control para ayudar a entregar ese paquete IP al nodo de
destino. La capa 2 se comunica con las capas de nivel superior a través de
LLC. Todas las tramas y los bits, bytes y campos ubicados dentro de ellas,
estan susceptibles a errores de distintos origenes. El campo de secuencia de
verificacion de trama (FCS) contiene un numero calculado por el nodo de origen
en funcion de los datos de la trama. Entonces, esta FCS se agrega al final de la
trama que se envia. Cuando el computador destino recibe la trama, se vuelve a
calcular el numero FCS y se compara con el numero FCS que se incluye en la
trama. Si los dos numeros son distintos, se da por sentado que se ha producido
un error, se descarta la trama y se le puede pedir al origen que vuelva a realizar
la transmision. Usualmente se dan retransmisiones debido a que los protocolos,
como TCP/IP, requieren que las estaciones envien tramas de reconocimiento,
ACK, dentro de un tiempo preestablecido. Hay tres formas principales para
calcular el numero de Secuencia de verificacion de trama:

Verificacion por redundancia ciclica (CRC): Realiza célculos en los datos.
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Paridad bidimensional: Coloca a cada uno de los bytes en un arreglo
bidimensional y realiza chequeos verticales y horizontales de redundancia sobre
el mismo, creando asi un byte extra, que resulta en un nimero par o impar de
unos binarios.

Checksum (suma de verificacion) de Internet: Agrega los valores de todos
los bits de datos para obtener una suma. El nodo que transmite los datos debe
llamar la atencién de otros dispositivos para iniciar una trama y para finalizar la
trama. El campo de longitud implica el final y se considera que la trama termina
después de la FCS. A veces hay una secuencia formal de bytes que se
denomina delimitador de fin de trama. (Figura 14). [31]

b it Byte
w

ol ot o 1 1

t |y T pap— ] t [ermmes winn i |

E

1 byte 1 byte 1 byte

cadena de Bits
auarcdadca

T y— trama  osnerico

cuadro generico [ ey I B I L= I = I = l F I

[primer bytos emiaas | [uhtime Bytes emaade |

Figura 14 las tres formas principales para calcular el nimero de secuencia de verificacion de trama

3.1.6 Estructura de la trama de ethernet

En la capa de enlace de datos, la estructura de la trama es casi idéntica para
todas las velocidades de ethernet desde 10 Mbps hasta 10000 Mbps. Sin
embargo, en la capa fisica, casi todas las versiones de ethernet son
sustancialmente diferentes las unas de las otras, teniendo cada velocidad un
juego distinto de reglas de disefo arquitecténico. En la versién de ethernet
desarrollada por DIX antes de la adopcién de la versién IEEE 802.3 de ethernet,
el preambulo y el delimitador de Inicio de trama (SFD) se combinaron en un
solo campo, aunque el patrén binario era idéntico. El campo que se denomina
longitud/tipo aparecia como soélo longitud en las primeras versiones de IEEE y
s6lo como tipo en la version de DIX. Estos dos usos del campo se combinaron

oficialmente en una versién posterior del IEEE, ya que el uso que ambos le
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daban al campo era comun en toda la industria. El campo tipo de la ethernet |l
se incorpord a la actual definicion de trama del 802.3. El nodo receptor debe
determinar cual de los protocolos de capa superior esta presente en una trama
entrante examinando el campo longitud/tipo. Si el valor de los dos octetos es
igual o mayor que el de 0x600 (hexadecimal), 1536 (decimal), entonces el
contenido del campo de data es codificado de acuerdo al protocolo indicado.

Ethernet Il es el formato de trama ethernet utilizado en redes TCP/IP.

3.1.7 Campos de la trama de ethernet
Algunos de los campos que se permiten o requieren en la trama 802.3 de
ethernet son:

e Predmbulo

e Delimitador de inicio de trama.

e Direccion destino

e Direccion origen

e Longitud/Tipo

e Datos y relleno

e FCS

e Extension
El preambulo es un patrén alternado de unos y ceros que se utiliza para la
sincronizacion de los tiempos en implementaciones de 10 Mbps y menores de
ethernet. Las versiones mas veloces de ethernet son sincronas y esta
informacion de temporizacion es redundante pero se retiene por cuestiones de
compatibilidad. Un delimitador de Inicio de trama es un campo de un octeto que
marca el final de la informacién de temporizacion y contiene la secuencia de bits
10101011. El campo de direccién destino contiene la direccién destino MAC. La
direccion destino puede ser unicast, multicast o de broadcast. EI campo de
direccién de origen contiene la direccion MAC de origen. La direccién origen
generalmente es la direccion unicast del nodo de transmisién de ethernet. El
campo longitud/tipo admite dos usos diferentes. Si el valor es menor a 1536
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decimal, 0x600 (hexadecimal), entonces el valor indica la longitud. El valor del
tipo especifica el protocolo de capa superior que recibe los datos una vez que
se ha completado el procesamiento de ethernet. La unidad maxima de
transmision (MTU) para ethernet es de 1500 octetos, de modo que los datos no
deben superar dicho tamario. Ethernet requiere que cada trama tenga entre 64
y 1518 octetos de longitud. Una FCS contiene un valor de verificacion CRC de 4
bytes, creado por el dispositivo emisor y recalculado por el dispositivo receptor
para verificar la existencia de tramas danadas. La cobertura de la FCS se auto-
incluye. [32]

3.2 OPERACION DE ETHERNET

3.2.1 Control de acceso al medio (MAC)

MAC se refiere a los protocolos que determinan cual de los computadores de un
entorno de medios compartidos (dominio de colision) puede transmitir los datos.
La subcapa MAC, junto con la subcapa LLC, constituyen la versién IEEE de la
capa 2 del modelo OSI. Tanto MAC como LLC son subcapas de la capa 2. Hay
dos categorias amplias de control de acceso al medio: deterministica (por
turnos) y la no deterministica (el que primero llega, primero se sirve). Ejemplos
de protocolos deterministicos son: el token ring y el FDDI. En una red token
ring, los host individuales se disponen en forma de anillo y un token de datos
especial se transmite por el anillo a cada host en secuencia. Cuando un host
desea transmitir, retiene el token, transmite los datos por un tiempo limitado y
luego envia el token al siguiente host del anillo. El token ring es un entorno sin
colisiones ya que sélo un host es capaz de transmitir a la vez. Los protocolos
MAC no deterministicos utilizan el enfoque de "el primero que llega, el primero
que se sirve". EI CSMA/CD (carrier sense multiple access with collision
detection) es un sistema simple. La NIC espera la ausencia de sefal en el
medio y comienza a transmitir. Si dos nodos transmiten al mismo tiempo, se
produce una colision y ningin nodo podra transmitir. Las tres tecnologias
comunes de capa 2 son token ring, FDDI y ethernet. Las tres especifican
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aspectos de la capa 2, LLC, denominacién, entramado y MAC, asi como
también los componentes de sefalizacion y de medios de capa 1. Las
tecnologias especificas para cada una son las siguientes:

Ethernet: Topologia de bus I6gica (el flujo de informacion tiene lugar en un bus
lineal) y en estrella o en estrella extendida fisica (cableada en forma de estrella)
Token Ring: Topologia légica de anillo (en otras palabras, el flujo de
informacion se controla en forma de anillo) y una topologia fisica en estrella (en
otras palabras, esta cableada en forma de estrella)

FDDI: Topologia l6gica de anillo (el flujo de informacion se controla en un anillo

y topologia fisica de anillo doble (cableada en forma de anillo doble) (fig.15). [9]
Capas del modelo OSI Especificacion LAN

IEEE 802.2

Figura 15 similitudes y diferencias entre las capas 1y 2 del modelo OSI

3.22 Reglas de MAC y deteccion de la colision/postergacion de la
retransmision

Ethernet es una tecnologia de broadcast de medios compartidos. El método de
acceso CSMA/CD que se usa en ethernet ejecuta tres funciones: Transmitir y
recibir tramas de datos. Decodificar tramas de datos y verificar que las
direcciones sean validas antes de transferirlos a las capas superiores del
modelo OSI. Detectar errores dentro de los tramas de datos o en la red. En el
método de acceso CSMA/CD, los dispositivos de networking que tienen datos
para transmitir funcionan en el modo "escuchar antes de transmitir". Esto
significa que cuando un nodo desea enviar datos, primero debe determinar si
los medios de networking estdn ocupados. Si el nodo determina que el medio
de networking no esta ocupado, comenzara a transmitir y a escuchar. El nodo
escucha para asegurarse que ninguna otra estacion transmita al mismo tiempo.
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Una vez que ha terminado de transmitir los datos, el dispositivo vuelve al modo
de escuchar. Los dispositivos de networking detectan que se ha producido una
colisiébn cuando aumenta la amplitud de la sefal en los medios de networking.
Cuando se produce una colisién, cada nodo que se encuentra en transmision
contina transmitiendo por poco tiempo a fin de asegurar que todos los
dispositivos detecten la colision. Una vez que todos los dispositivos la han
detectado, se invoca el algoritmo de postergacion y la transmisién se
interrumpe. Los nodos interrumpen la transmisién por un periodo determinado
al azar, que es diferente para cada dispositivo. Los dispositivos involucrados en
la colisién no tienen prioridad para transmitir datos. [33]

3.2.3 Temporizacion de ethernet

Cuando se produce un problema en ethernet, a menudo resulta dificil
determinar el origen. Debido a la arquitectura comun en bus de ethernet,
también descrita como punto Unico de falla distribuido, el alcance del problema
a menudo abarca a todos los dispositivos del dominio de colisién. En los casos
en que se utilizan repetidores, esto puede incluir dispositivos separados hasta
por cuatro segmentos. Cualquier estacion de una red ethernet que desee
trasmitir un mensaje, primero "escucha" para asegurar que ninguna otra
estacién se encuentre transmitiendo. Si el cable esta en silencio, la estacién
comienza a transmitir de inmediato. La sefal eléctrica tarda un tiempo en
transportarse por el cable (retardo) y cada repetidor subsiguiente introduce una
pequena cantidad de latencia en el envio de la trama desde un puerto al
siguiente. Debido al retardo y a la latencia, es posible que mas de una estacion
comience a transmitir a la vez o casi al mismo tiempo. Esto produce una
colision. Si la estacion conectada opera en full duplex entonces la estacion
puede enviar y recibir de forma simultdnea y no se deberian producir colisiones.
En el modo half duplex, si se asume que no se produce una colision, la estacién

transmisora enviara 64 bits de informacion de sincronizacién de tiempos que se

-38 -




Capitulo 3 Principios basicos de ethernet

conoce como preambulo. La estacién transmisora entonces transmitird la
siguiente informacion:

e Informacion de las direcciones MAC destino y origen.

e Otra informacion relacionada con el encabezado.

e Los datos
La checksum (FCS) utilizada para asegurar que no se haya dafiado el mensaje
durante la transmisién. Las estaciones que reciben la trama recalculan la FCS
para determinar si el mensaje entrante es valido y luego envian los mensajes
validos a la siguiente capa superior de la pila del protocolo. Las versiones de 10
Mbps y mas lentas de ethernet son asincronas. Asincrona significa que cada
estacién receptora utiliza los ocho octetos de la informacion de temporizacién
para sincronizar el circuito receptor con los datos entrantes y luego los descarta.
Las implementaciones de 100 Mbps y de mayor velocidad de ethernet son
sincronas. Sincrona significa que la informacion de temporizacion no es
necesaria, sin embargo, por razones de compatibilidad, el preambulo y la SFD
(Delimitador de Inicio de Trama) estan presentes. [34]

3.2.4 Espacio entre las tramas y postergacion

El espacio minimo entre dos tramas que no han sufrido una colisién recibe el
nombre de espacio entre tramas. Se mide desde el ultimo bit del campo de la
FCS de la primera trama hasta el primer bit del preambulo de la segunda trama.
Una vez enviada la trama, todas las estaciones de ethernet de 10 Mbps deben
esperar un minimo de 96 tiempos de bit (9,6 microsegundos) antes de que
cualquier estacién pueda transmitir, de manera legal, la siguiente trama. En
versiones de ethernet mas veloces, el espacio sigue siendo el mismo, 96
tiempos de bit, pero el tiempo que se requiere para dicho intervalo se vuelve
proporcionalmente mas corto. Este intervalo se conoce como separacion. Se
espera que un repetidor regenere los 64 bits completos de informacién de
temporizacion, que es el preambulo y la SFD, al inicio de cualquier trama. [9]
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3.2.5 Manejo de los errores

El estado de error mas comun en redes ethernet son las colisiones.
Las colisiones son el mecanismo para resolver la contencion del acceso a la
red. Unas pocas colisiones proporcionan una forma simple y sin problemas,
Cuando la contencién de la red se vuelve demasiado grave, las colisiones se
convierten en un impedimento significativo para la operacién util de la red. Las
colisiones producen una pérdida del ancho de banda de la red equivalente a la
transmision inicial y a la sefal de congestion de la colisién. Esto es una demora
en el consumo y afecta a todos los nodos de la red causando posiblemente una
significativa reduccién en su rendimiento. La mayoria de las colisiones se
producen cerca del comienzo de la trama, a menudo, antes de la SFD. Las
colisiones que se producen antes de la SFD generalmente no se informan a las
capas superiores, como si no se produjeran. Tan pronto como se detecta una
colision, las estaciones transmisoras envian una senal de congestién de 32 bits
que la impone. Esto se hace de manera que se corrompen por completo los
datos transmitidos y todas las estaciones tienen la posibilidad de detectar la
colision. El patron de datos que se observa con mayor frecuencia para una
sefnal de congestién es patron de uno, cero, uno, cero que se repite, al igual que
el Predmbulo. Cuando se observa con un analizador de protocolos, este patrén
aparece como una secuencia repetida de A 6 5 hexadecimales. Los mensajes
corrompidos, transmitidos de forma parcial, generalmente se conocen como
fragmentos de colisién o runts. Normales tienen menos de 64 octetos de largo
y, por lo tanto, reprueban tanto la prueba de longitud minima como la prueba de
la checksum de FCS. (figura 16). [9]

EE—— e U,
- WT“._
) — e =
estacion 1 estacion 2
estacion 2 estacion 1
colizion detactada colizion detectaca
'
T
L E [ Freambie... H ]
Estacion .1 Y (; [ e .
' ‘;I.
[ 1
k e I preambulo... wasariada R I
- o
prAy

Figura 16 la prueba de longitud minima como la prueba de la checksum de FCS
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3.2.6 Tipos de colisiones
Por lo general, las colisiones se producen cuando dos o mas estaciones de
ethernet transmiten al mismo tiempo dentro de un dominio de colision. Una
colisién simple es una colision que se detecta al tratar de transmitir una trama,
pero en el siguiente intento es posible transmitir la trama con éxito. Las
colisiones multiples indican que la misma trama colision6 una y otra vez antes
de ser transmitida con éxito. Los resultados de las colisiones, los fragmentos de
colision, son tramas parciales o corrompidas de menos de 64 octetos y que
tienen una FCS invélida. Los tres tipos de colisiones son:

e Locales

e Remotas

e Tardias
Para crear una colision local en un cable coaxial (10BASE2 y 10BASES5), la
sefnal viaja por el cable hasta que encuentra una sefal que proviene de la otra
estacion. Entonces, las formas de onda se superponen cancelando algunas
partes de la senal y reforzando o duplicando otras. La duplicacion de la senal
empuja el nivel de voltaje de la sefal mas alla del maximo permitido. Esta
condicién de exceso de voltaje es, entonces, detectada por todas las estaciones
en el segmento local del cable como una colisién. En el cable UTP, como por
ejemplo 10BASE-T, 100BASE-TX y 1000BASE-T, la colision se detecta en el
segmento local sélo cuando una estacion detecta una senal en el par de
recepcion (RX) al mismo tiempo que esta enviando una senal en el par de
transmision (TX). Como las dos senales se encuentran en pares diferentes, no
se produce un cambio en la caracteristica de la senal. Las colisiones se
reconocen en UTP so6lo cuando la estacién opera en half duplex. La unica
diferencia funcional entre la operacién en half duplex y full duplex en este
aspecto es si es posible 0 no que los pares de transmisiéon y de recepcién se
utilicen al mismo tiempo. Si la estaciéon no participa en la transmisién, no puede
detectar una colisidon local. La estacion tendria que estar transmitiendo para que
ambos pares estén activos y esto constituiria una colision local. En las redes de

-41 -




Capitulo 3 Principios basicos de ethernet

UTP este es el tipo mas comun de colisidn. No hay posibilidad de que se
produzca una colisidn normal o legal después de que las estaciones transmitan
los primeros 64 octetos de datos. Las colisiones que se producen después de
los primeros 64 octetos reciben el nombre de "colisiones tardias". La diferencia
mas importante entre las colisiones tardias y las colisiones que se producen
antes de los primeros 64 octetos radica en que la NIC de ethernet retransmitira
de forma automatica una trama que ha sufrido una colision normal, pero no

retransmitira automaticamente una trama que ha sufrido una colision tardia. [34]

3.2.7 Errores de ethernet

Las fuentes de error de Ethernet.

Colisién o runt: Transmision simultdnea que se produce antes de haber
transcurrido la ranura temporal.

Colision tardia: Transmision simultdnea que se produce después de haber
transcurrido la ranura temporal.

Errores de intervalo, trama larga, jabber: Transmision excesiva o ilegalmente
larga.

Trama corta, fragmento de colisidon o runt: Transmision ilegalmente corta.
Error de FCS: Transmision dafada

Error de alineamiento: Numero insuficiente o excesivo de bits transmitidos.
Error de intervalo: El nimero real y el informado de octetos en una trama no
concuerdan.

Fantasma o jabber: Preambulo inusualmente largo o evento de congestion.
Mientras las colisiones locales o remotas se consideran parte normal de la
operacién de Ethernet, las colisiones tardias son un error. El estandar 802.3, en
varios lugares, define al jabber como una transmisién de al menos 20.000 a
50.000 tiempos de bit de duracion. Sin embargo, la mayoria de las herramientas
de diagnoéstico informan de la presencia de jabber siempre que se detecta una
transmision que excede el tamano maximo legal de la trama, que es

considerablemente menor a 20.000 a 50.000 tiempos de bit. [35]
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3.2.8 FCSymasalla

Una trama recibida que tiene una secuencia de verificacion de trama incorrecta,
también conocido como error de CRC o de checksum, difiere de la transmision
original en al menos un bit. En una trama con error de FCS, es probable que la
informacion del encabezado sea correcta, pero la checksum que calcula la
estacion receptora no concuerda con la checksum que adjunta la estacion
transmisora al extremo de la trama. Por lo tanto, se descarta la trama. Una gran
cantidad de errores FCS provenientes de una sola estacion indican, por lo
general, una NIC defectuosa y/o falla o corrupcién en los controladores del
software, o un cable defectuoso que conecta esa estaciéon a la red. Si los
errores FCS estan asociados con muchas estaciones, por lo general, pueden
rastrearse a la presencia de un cableado defectuoso, una versién defectuosa
del controlador de la NIC, un puerto de concentrador defectuoso o a ruido
inducido en el sistema de cables. Un mensaje que no termina en un limite de
octeto se conoce como error de alineamiento. Una trama con un valor valido en
el campo "longitud" pero que no concuerda con el numero real de octetos
contabilizados en el campo de datos de la trama recibida recibe el nombre de
error de rango. Este error también aparece cuando el valor del campo de
longitud es menor que el tamarno minimo legal fluke networks ha acufado el
término fantasma para referirse a la energia (ruido) que se detecta en el cable y
que parece ser una trama, pero que carece de un SFD valido. Para ser
considerada fantasma, la trama debe tener una longitud de al menos 72
octetos, incluyendo el preambulo. De lo contrario, se clasifica como colision
remota. Las mallas a tierra y otros problemas de cableado son normalmente la
causa de los fantasmas. [9] (Figura 17).
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Figura 17 una trama con error de FCS
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3.2.9 Auto-negociacion de ethernet

Al crecer ethernet de 10 a 100 y 1000 Mbps, fue necesario hacer que cada
tecnologia pudiera operar con las demas, al punto que las interfaces de 10, 100
y 1000 pudieran conectarse directamente. Se desarrollé un proceso que recibe
el nombre de Auto-negociacion de las velocidades en half duplex o en full
duplex. Especificamente, en el momento en que se introdujo fast ethernet, el
estandar incluia un método para configurar de forma automatica una interfaz
dada para que concordara con la velocidad y capacidades de la interfaz en el
otro extremo del enlace. Este proceso define como las interfaces en los
extremos del enlace pueden negociar de forma automéatica una configuracion
ofreciendo el mejor nivel de rendimiento comun. Presenta la ventaja adicional
de involucrar sélo la parte inferior de la capa fisica. La 10BASE-T requirié que
cada estacion transmitiera un pulso de enlace aproximadamente cada 16
milisegundos, siempre que la estacion no estuviera transmitiendo un mensaje.
La auto-negociacion adopté esta senal y la redenominé pulso de enlace normal
(NLP). Cuando se envia una serie de NLP en un grupo con el propdsito de auto-
negociacion, el grupo recibe el nombre de rafaga de pulso de enlace rapido
(FLP) (ver figura 18), cada rafaga de FLP se envia a los mismos intervalos que
un NLP y tiene como objetivo permitir que los antiguos dispositivos de 10BASE-
T operen normalmente en caso de que reciban una rafaga de FLP. La auto-
negociacion se logra al transmitir una rafaga de pulsos de enlace de 10BASE-T
desde cada uno de los dos extremos del enlace. La rafaga comunica las
capacidades de la estacion transmisora al otro extremo del enlace. Una vez que
ambas estaciones han interpretado qué ofrece el otro extremo, ambas cambian
a la configuracion comun de mayor rendimiento y establecen un enlace a dicha

velocidad. (ver figura 18) [36]

IRy

Figura 18. La rafaga de pulsos FLP esta hecha de multiples en NLP.
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4.1 ETHERNET DE 10-MBPS Y 100-MBPS

4.1.1 Ethernet de 10-Mbps

Las ethernet de 10BASE5, 10BASE2 y 10BASE-T se consideran
implementaciones antiguas de ethernet. Las cuatro caracteristicas comunes de
ethernet antigua son los parametros de temporizacion, el formato de trama, el
proceso de transmision y una regla basica de disefio. Las 10BASE5, 10BASE2
y 10BASE-T todas comparten los mismos parametros de temporizacion. Esto
significa que en una red ethernet de 10 Mbps, 1 bit en la subcapa MAC requiere
de 100 nseg para ser transmitido. Para todas las velocidades de transmision
ethernet igual o por debajo de 1000 Mbps, la transmisién no debe ser menor al
margen de tiempo (“Slot time”). La SQE es una transmision del transceptor de
respuesta al controlador para indicarle sobre la funciénabilidad de los circuitos
de deteccion de colisiones. La SQE es conocida como “latido de corazén”. La
senal SQE fue disefiada para corregir el problema en versiones anteriores de
ethernet, en las cuales el host desconocia si el transceptor estaba conectado. El
SQE siempre se utiliza en half-duplex. Es posible utilizar el SQE en una
operacién en full-duplex pero no es necesario. La codificacion manchester se
basa en la direccidén de la transicion de borde en la mitad de la ventana de
temporizacion para determinar el valor binario para dicho periodo de bits.
Ethernet de 10-Mbps opera dentro de los limites de temporizacién ofrecidos por
una serie de no mas de cinco segmentos, separados por no mas de cuatro
repetidores. Esto se conoce como la regla de 5-4-3. No se pueden conectar
mas de cuatro repetidores en serie entre dos estaciones lejanas. Ademas, no

puede haber mas de tres segmentos poblados entre dos estaciones lejanas. [9]

4.1.2 10BASES5

Los sistemas 10BASES son econdmicos y no requieren de configuracion, pero
componentes basicos tales como las NIC son muy dificiles de encontrar asi
como el hecho de que es sensible a las reflexiones de sefnal en el cable.
También representan un Unico punto de falla. Hace uso de la codificacion
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manchester. Tiene un conductor central sélido. Cada uno de los cinco
segmentos maximos de coaxial grueso puede medir hasta 500 m (1640,4 pies)
de largo. El cable es grueso, pesado y dificil de instalar. Sin embargo, las
limitaciones de distancia eran favorables y esto prolongé su uso en ciertas
aplicaciones. Debido a que el medio es un solo cable coaxial, solamente una
estacion puede transmitir al mismo tiempo, de lo contrario, se produce una
colision. Por lo tanto, 10BASES5 sélo transmite en half-duplex produciendo un

maximo de 10 Mbps de transferencia de datos. [9]

4.1.3 10BASE2

Usa la codificacion manchester también. Los computadores en la LAN se
conectaban entre si con una serie de tendidos de cable coaxial sin
interrupciones. Se usaban conectores BNC para unir estos tendidos a un
conector en forma de T en la NIC. 10BASE2 tiene un conductor central
trenzado. Cada uno de los cinco segmentos maximos de cable coaxial delgado
puede tener hasta 185 metros de longitud y cada estacibn se conecta
directamente al conector BNC con forma de "T" del cable coaxial. Sélo una
estacién puede transmitir a la vez, de lo contrario, se produce una colisién.
10BASEZ2 usa half-duplex. La maxima velocidad de transmision de 10BASE2 es
de 10 Mbps. Puede haber hasta 30 estaciones en cada segmento individual de
10BASE2. De los cinco segmentos consecutivos en serie que se encuentran

entre dos estaciones lejanas, soélo tres pueden tener estaciones conectadas. [9]

4.1.4 10BASE-T

10BASE-T fue introducido en 1990. 10BASE-T utilizaba cable de cobre (UTP)
de par trenzado, no blindado de categoria 3 que era mas econémico y mas facil
de usar que el cable coaxial. La explosién de popularidad de ethernet desde
mediados hasta fines de los 90 se produjo cuando ethernet comenzé a dominar
la tecnologia de LAN. 10BASE-T usa la codificacibn manchester también. Un
cable UTP para 10BASE-T tiene un conductor sélido para cada hilo en un cable
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horizontal con una longitud maxima de 90 metros. El cable UTP utiliza
conectores RJ-45 de ocho pins. Aunque el cable de categoria 3 es apto para
uso en redes de 10BASE-T, se recomienda que cualquier nueva instalaciéon de
cables se realice con cables de categoria 5e o superior. Los cuatro pares de
hilos deberian utilizarse ya sea con la disposicion de salida de los pins del cable
T568-A o bien la T568-B. Este tipo de instalacion de cables admite el uso de

protocolos multiples sin necesidad de volver a cablear. [9]

4.1.5 Cableado y arquitectura de 10BASE-T

Generalmente consisten en una conexién entre la estacién y un concentrador o
conmutador. Los concentradores son repetidores multipuertos y cuentan en el
namero limite de repetidores entre las estaciones lejanas. Los concentradores
no dividen los segmentos de la red en distintos dominios de colisién. Como los
concentradores o repetidores solamente extienden la longitud de una red dentro
de un solo dominio de colision, existe un limite respecto de cuantos
concentradores pueden ser utilizados en dicho segmento. Los puentes y los
conmutadores dividen un segmento en dominios de colisidon individuales,
dejando que las limitaciones de los medios determinen la distancia entre los
conmutadores. 10BASE-T limita la distancia entre los conmutadores a 100 m
(328 pies). Esto contribuye a evitar que se exceda el limite de retardo maximo
entre las estaciones lejanas. Cuando se requiera del uso de multiples
concentradores, es recomendable organizarlos de forma jerarquica, para asi
crear una estructura en forma de arbol. Mejorara el rendimiento si pocos

repetidores separan las estaciones. [37] (figura 19).

Figura 19 Cableado y Arquitectura de 10BASE-T
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4.1.6 Ethernet de 100-Mbps

Ethernet de 100-Mbps también se conoce como fast ethernet (ethernet rapida).
Las dos tecnologias que han adquirido relevancia son 100BASE-TX, que es un
medio UTP de cobre y 100BASE-FX, que es un medio multimodo de fibra
Optica. Tres caracteristicas comunes a 100BASE-TX y a 100BASE-FX son los
parametros de temporizacién, el formato de trama y algunas partes del proceso
de transmision. Tanto 100BASE-TX como 100BASE-FX comparten los
parametros de temporizacién. Tenga en cuenta que un tiempo de bit a 100-
Mbps = 10 nseg = 0,01 microsegundos = 1 100-millonésima parte de un
segundo. Fast ethernet representa un aumento de 10 veces en la velocidad
respecto de 10BASE-T. Debido al aumento de velocidad, se debe tener mayor
cuidado porque los bits enviados se acortan en duracion y se producen con
mayor frecuencia. Estas sefales de frecuencia mas alta son mas susceptibles
al ruido. Para responder a estos problemas, ethernet de 100-Mbps utiliza dos

distintos pasos de codificacion. (Figura 20). [9]

Par 3 [Par 1| Par 4 Par 2 PaA1 Par 4

TTTIIT] I

12345678

T568A TS68B

Figura 20 tomacorriente/Conector de telecomunicaciones de par trenzado balanceado de 100 ohms.

4.1.7 100BASE-TX

En 1995, 100BASE-TX con un cable UTP categoria 5 fue el estandar que se
convirti6 en un éxito comercial. Sin embargo, en 1997, ethernet se expandi6
para incluir capacidad de full duplex permitiendo que mas de un PC transmitiera
al mismo tiempo en una red. Cada vez més, los conmutadores reemplazaban
los concentradores. Estos conmutadores tenian la capacidad de transmitir en
full duplex y de manejar rapidamente las tramas de ethernet. 100BASE-TX usa
codificacion 4B/5B, que luego es mezclada y convertida a 3 niveles de
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transmisién multinivel o MLT-3. 100BASE-TX transporta 100 Mbps de trafico en
modo half-duplex. En modo full-duplex, 100BASE-TX puede intercambiar 200
Mbps de tréafico. [38]

4.1.8 100BASE-FX

Sin embargo, 100BASE-FX, utiliza la codificacion NRZI. La cresta de la onda no
presenta ninguna transicién, lo cual indica un 0 binario. La segunda forma de la
onda muestra una transicién en el centro de la ventana de temporizacién. La
transicién representa el binario 1. En la tercera forma de onda hay una
secuencia binaria alternada. En este ejemplo, resulta mas obvio que la ausencia
de una transicién indica un binario 0 y la presencia de una transicién, un binario
1. La transmisién a 200 Mbps es posible debido a las rutas individuales de
transmision (Tx) y recepcion (Rx) de fibra dptica de 100BASE-FX. [38]

4.1.9 Arquitectura de la fast ethernet

Generalmente consisten en una conexién entre la estacién y el concentrador.
Los concentradores se consideran repetidores multipuerto y los conmutadores,
puentes multipuerto. Estos estan sujetos a la limitacion de 100 m de distancia
de los medios UTP. Un repetidor clase 1 puede introducir hasta 140 tiempos de
bit de latencia. Todo repetidor que cambie entre una implementacion de
ethernet y otra es un repetidor clase 1. Un repetidor clase Il esta restringido a
menores retardos, 92 tiempos de bit, debido a que inmediatamente repite la
sefnal entrante al resto de los puertos sin proceso de translacion. Para lograr
menor latencia, los repetidores clase |l deben conectarse a tipos de segmentos
que usen la misma técnica de senalizacion. Tal como sucede con las versiones
de 10 Mbps, es posible modificar algunas de las reglas de arquitectura para las
versiones de 100 Mbps. Sin embargo, no se permite casi ningun retardo
adicional. La modificacidon de las reglas de arquitectura para 100BASE-TX no es
recomendable. El cable para 100BASE-TX entre repetidores clase Il no puede
superar los 5 metros. [38]
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4.2 ETHERNET GIGABIT Y 10-GIGABIT

4.2.1 Ethernet de 1000-mbps

Los estandares para ethernet de 1000-Mbps o gigabit ethernet representan la
transmision a través de medios épticos y de cobre. El estandar para 1000BASE-
X, IEEE 802.3z, especifica una conexion full duplex de 1 Gbps en fibra dptica.
El estandar para 1000BASE-T, |IEEE 802.3ab, especifica el uso de cable de
cobre balanceado de categoria 5, 0 menor. Las 1000BASE-TX, 1000BASE-SX
y 1000BASE-LX utilizan los mismos parametros de temporizacion, Utilizan un
tiempo de bit de 1 nanosegundo (0,000000001 segundos) o 1 mil millonésima
parte de un segundo. La trama de gigabit ethernet presenta el mismo formato
que se utiliza en ethernet de 10 y 100-Mbps. Segun su implementacion, gigabit
ethernet puede hacer uso de distintos procesos para convertir las tramas a bits
en el cable. Las diferencias entre ethernet estdndar, fast ethernet y gigabit
ethernet se encuentran en la capa fisica. Como los bits ingresan al medio por
menor tiempo y con mayor frecuencia, es fundamental la temporizacion. La
transmision de datos se realiza de manera mas eficiente utilizando cédigos para
representar el corriente binario de bits. Los datos codificados proporcionan
sincronizacion, uso eficiente del ancho de banda y mejores caracteristicas de la
relacion entre sefal y ruido. En la capa fisica, los patrones de bits a partir de la
capa MAC se convierten en simbolos. Los simbolos también pueden ser
informacién de control tal como trama de inicio, trama de fin, condiciones de
inactividad del medio. La trama se codifica en simbolos de control y simbolos de
datos para aumentar la tasa de transferencia de la red. Gigabit ethernet
(1000BASE-X) con base de fibra utiliza una codificacién 8B/10B que es similar a
la del concepto 4B/5B. (Figura 21). [38]

subcapa de control de enlace logica
802.3 control de accesc al medic
1| = = = = = = = =
sefalando = = =
e [E |2 .12 |2 |E. : |3 %
22 |2 |22 |22 |z |5 % Zu|Z2g|38
medio g =2 ] o B e = €2 = =
=~ ||2z|s5|e2[22[=c 82|85 22

[oX

Figura 21 subcapa de control de enlace légica

Q
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4.2.2 1000BASE-T

Al instalar fast ethernet para aumentar el ancho de banda de las estaciones de
trabajo, se comenzaron a crear cuellos de botella corriente arriba en la red.
1000BASE-T (IEEE 802.3ab) se desarrollé para proporcionar ancho de banda
adicional a fin de ayudar a aliviar estos cuellos de botella. Proporcion6 mayor
desempefio a dispositivos tales como s dentro de los edificios, enlaces entre los
conmutadores, servidores centrales y otras aplicaciones de armarios para
cableado asi como conexiones para estaciones de trabajo de nivel superior.
Fast ethernet se disef6 para funcionar en los cables de cobre cat 5 existentes y
esto requiri6 que dicho cable aprobara la verificacion de la cat 5e. Uno de los
atributos mas importantes del estandar para 1000BASE-T es que es
interoperable con 10BASE-T y 100BASE-TX. Como el cable cat 5e puede
transportar, de forma confiable, hasta 125 Mbps de trafico, obtener 1000 Mbps
(gigabit) de ancho de banda fue un desafio de disefio. El primer paso para
lograr una 1000BASE-T es utilizar los cuatro pares de hilos en lugar de los dos
pares tradicionales utilizados para 10BASE-T y 100BASE-TX. Esto se logra
mediante un sistema de circuitos complejo que permite las transmisiones full
duplex en el mismo par de hilos. Esto proporciona 250 Mbps por par. Con los
cuatro pares de hilos, proporciona los 1000 Mbps esperados. Como la
informacién viaja simultdneamente a través de las cuatro rutas, el sistema de
circuitos tiene que dividir las tramas en el transmisor y reensamblarlas en el
receptor. La codificacion de 1000BASE-T con la codificacion de linea 4D-PAMS
se utiliza en UTP de cat 5e o superior. Esto significa que la transmision y
recepcion de los datos se produce en ambas direcciones en el mismo hilo a la
vez. Como es de esperar, esto provoca una colision permanente en los pares
de hilos. Estas colisiones generan patrones de voltaje complejos. Mediante los
complejos circuitos integrados que usan técnicas tales como la cancelaciéon de
eco, la correccion del error de envio capa 1 (FEC) y una prudente seleccion de
los niveles de voltaje, el sistema logra una tasa de transferencia de 1 gigabit. En

los periodos de inactividad, son nueve los niveles de voltaje que se encuentran
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en el cable y durante los periodos de transmision de datos son 17. Con este
gran numero de estados y con los efectos del ruido, la sefal en el cable parece
mas analdgica que digital. Como en el caso del analégico, el sistema es mas
susceptible al ruido debido a los problemas de cable y terminacién. Los datos
que provienen de la estacidén transmisora se dividen cuidadosamente en cuatro
corrientes paralelas; luego se codifican, se transmiten y se detectan en paralelo

y finalmente se reensamblan en una sola corriente de bits recibida. [38]

4.2.3 Arquitectura de gigabit ethernet

Las limitaciones de distancia de los enlaces full-duplex estan restringidas sélo
por el medio y no por el retardo de ida y vuelta. Como la mayor parte de gigabit
ethernet esta conmutada, Las topologias de cadena de margaritas, de estrella 'y
de estrella extendida estan todas permitidas. El problema entonces yace en la
topologia légica y el flujo de datos y no en las limitaciones de temporizaciéon o
distancia. Un cable UTP de 1000BASE-T es igual que un cable de una
10BASE-T o 100BASE-TX, excepto que el rendimiento del enlace debe cumplir
con los requisitos de mayor calidad de ISO Clase D (2000) o de la categoria 5e.
No es recomendable modificar las reglas de arquitectura de 1000BASE-T. A los
100 metros, 1000BASE-T opera cerca del limite de la capacidad de su
hardware para recuperar la sefial transmitida. Cualquier problema de cableado
o de ruido ambiental podria dejar un cable, que en los demas aspectos cumple
con los estandares, inoperable inclusive a distancias que se encuentran dentro
de la especificacién. Se recomienda que todos los enlaces existentes entre una
estacion y un concentrador o conmutador estén configurados para auto-

negociacion para asi permitir el mayor rendimiento conjunto. [39]

4.2.4 10-Gigabit ethernet

Se adapt6 el IEEE 802.3ae para incluir la transmision en full-duplex de 10 Gbps
en cable de fibra Optica. Las similitudes basicas entre 802.3ae y 802.3, ethernet
original son notables. Esta ethernet de 10-Gigabit (10GbE) esta evolucionando
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no solo para las LAN sino también para las MAN y las WAN. Con un formato de
trama y otras especificaciones de capa 2 de ethernet compatibles con
estandares anteriores, 10GbE puede proporcionar mayores necesidades de
ancho de banda que son interoperables con la infraestructura de red existente.
Un importante cambio conceptual en ethernet surge con 10GbE. Los
estandares de la capa fisica de 10GbE permiten tanto una extensién de las
distancias de hasta 40 km a través de una fibra monomodo como una
compatibilidad con la red 6ptica sincrona (SONET) y con redes sincronas de
jerarquia digital (SDH). La operacion a una distancia de 40 km hace de 10GbE
una tecnologia MAN viable. La compatibilidad con las redes SONET/SDH que
operan a velocidades de hasta OC-192 (9.584640 Gbps) hace de 10GbE una
tecnologia WAN viable. Es posible que 10GbE compita con la ATM en ciertas

aplicaciones.

En resumen, ;cémo se compara 10GbE con otras variedades de Ethernet? El
formato de trama es el mismo, permitiendo asi la interoperabilidad entre todos
los tipos de tecnologias antiguas, fast, gigabit y 10 gigabit, sin retramado o
conversiones de protocolo. El tiempo de bit es ahora de 0,1 nanosegundos.
Todas las demas variables de tiempo caen en su correspondiente lugar en la
escala. Como soélo se utilizan conexiones de fibra en full-duplex, el CSMA/CD
no es necesario. Las subcapas de IEEE 802.3 dentro de las capas OSl 1y 2 se
preservan en su mayoria, con pocos agregados para dar lugar a enlaces en
fibra de 40 Km. e interoperabilidad con las tecnologias SONET/SDH. Entonces,
es posible crear redes de ethernet flexibles, eficientes, confiables, a un costo de
punta a punta relativamente bajo. EI TCP/IP puede correr en redes LAN, MAN y
WAN con un método de transporte de capa 2. El estandar basico que rige el
CSMA/CD es IEEE 802.3. Un suplemento al IEEE 802.3, titulado 802.3ae, rige
la familia de las 10GbE. Como es tipico para las nuevas tecnologias, se estan
considerando una variedad de implementaciones, que incluye:
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10GBASE-SR: Para cubrir distancias cortas en fibra multimodo ya instalada,
admite un rango de 26 m a 82 m.

10GBASE-LX4: Utiliza la multiplexacién por division de longitud de onda
(WDM), admite a un rango de 240 m a 300 m en fibra multimodo ya instalada y
de 10 km en fibra monomodo.

10GBASE-LR y 10GBASE-ER: Admite entre 10 km y 40 km en fibra
monomodo.

10GBASE-SW, 10GBASE-LW y 10GBASE-EW: Conocidas colectivamente
como 10GBASE-W, su objetivo es trabajar con equipos WAN SONET/SDH para
méddulos de transporte sincrono (STM) OC-192. [40]

4.2.5 Arquitecturas de 10-gigagit ethernet

Cada bit de datos dura 0,1 nanosegundos. Esto significa que habria 1000 bits
de datos en GbE en el mismo tiempo de bit que un bit de datos en una corriente
de datos en ethernet de 10-Mbps. Las transmisiones de datos en 10 GbE
dependen de la temporizacion exacta de bit para separar los datos de los
efectos del ruido en la capa fisica. Este es el propdsito de la sincronizacion.
Corrientes complejas de bits en serie se utilizan para todas las versiones de
10GbE excepto en 10GBASE-LX4, que utiliza la amplia multiplexion por divisién
de longitud de Onda (WWDM) para multiplexar corrientes de datos simultaneas
de cuatro bits en cuatro longitudes de onda de luz lanzada a la fibra a la vez.
En la actualidad, la mayoria de los productos de 10GbE tienen forma de
mébdulos, o tarjetas de linea, para agregar a los conmutadores y a los
ruteadores de nivel superior. Una creciente variedad de componentes para la
transmision de senales. A medida que evolucionen las tecnologias opticas, se
incorporaran mejores transmisores y receptores a estos productos, tomando
ventaja adicional de la modularidad. 10GbE utilizan medios de fibra 6ptica. Los
tipos de fibra incluyen fibra monomodo de 10y y fibras multimodo de 50u y
62.54. Admiten un rango de caracteristicas de dispersion y de atenuacion de la
fibra, pero limitan las distancias de operacion. [40]
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5.1 CONMUTACION DE ETHERNET

5.1.1 Puenteo de capa 2

A medida que se agregan mas nodos al segmento fisico de ethernet, aumenta
la contencién de los medios. Ethernet es un medio compartido, lo que significa
que sblo un nodo puede transmitir datos a la vez. Al agregar mas nodos, se
aumenta la demanda sobre el ancho de banda disponible y se impone una
carga adicional sobre los medios. Cuando aumenta el nimero de nodos en un
solo segmento, aumenta la probabilidad de que haya colisiones, y esto causa
mas retransmisiones. Una solucién al problema es dividir un segmento grande
en partes y separarlo en dominios de colisién aislados. Para lograr esto, un
puente guarda una tabla de direcciones MAC y sus puertos asociados. El
puente luego envia o descarta tramas basandose en las entradas de su tabla.
Los pasos siguientes ilustran el modo de operacidén de un puente: El host A esta
haciendo ping hacia el host B. Como los datos se transmiten por todo el
segmento del dominio de colision, tanto el puente como el host B procesan el
paquete. El puente agrega la direccién origen de la trama a su tabla de puenteo.
Como la direccidén se encontraba en el campo de direccién origen y se recibio la
trama en el puerto 1, la trama debe estar asociada con el puerto 1 de la tabla.
La direccidn de destino de la trama se compara con la tabla de puenteo. Ya que
la direccion no se encuentra en la tabla, aunque estad en el mismo dominio de
colision, la trama se envia a otro segmento. La direccion del host B no se
registré aun ya que sélo se registra la direccién origen de una trama. El host B
procesa la peticidn del ping y transmite una repuesta ping de nuevo al host A. El
dato se transmite a lo largo de todo el dominio de colisién. Tanto el host A como
el puente reciben la trama y la procesan. El puente agrega la direccién origen
de la trama a su tabla de puenteo. Debido a que la direccion de origen no
estaba en la tabla de puenteo y se recibié en el puerto 1, la direccidén origen de
la trama debe estar asociada con el puerto 1 de la tabla. La direcciéon de destino
de la trama se compara con la tabla de puenteo para verificar si su entrada esta
alli. Debido a que la direccidén se encuentra en la tabla, se verifica la asignacion
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del puerto. La direccién del host A esta asociada con el puente por el que la
trama llegd, entonces la trama no se envia. El host A ahora va a hacer ping
hacia el host C. Ya que los datos se transmiten en todo el segmento del dominio
de colision, tanto el puente como el host B procesan la trama. El host B
descarta la trama porque no era el destino establecido. El puente agrega la
direccion origen de la trama a su tabla de puenteo. Debido a que la direccién ya
estaba registrada en la tabla de puenteo, simplemente se renueva. La direccion
de destino de la trama se compara con la tabla de puenteo para verificar si su
entrada esta alli. Debido a que la direccidon no se encuentra en la tabla, se envia
la trama a otro segmento. La direccion del host C no se registré aun, ya que
s6lo se registra la direccion origen de una trama. El host C procesa la peticién
del ping y transmite una repuesta ping de nuevo al host A. El dato se transmite
a lo largo de todo el dominio de colision. Tanto el host D como el puente reciben
la trama y la procesan. El host D descarta la trama porque no era el destino
establecido. El puente agrega la direccién origen de la trama a su tabla de
puenteo. Ya que la direccion se encontraba en el campo de direccién origen y la
trama se recibi6 en el puerto 2, la trama debe estar asociada con el puerto 2 de
la tabla. La direccidén destino de la trama se compara con la tabla de puenteo
para verificar si su entrada estd alli. La direccién se encuentra en la tabla pero
esta asociada con el puerto 1, entonces la trama se envia al otro segmento.
Cuando el Host D transmite datos, su direccion MAC también se registrara en la
tabla de puenteo. Esta es la manera en que el puente controla el trafico entre
los dominios de colision. (Figura 22). [9]
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Figura 22 Esta es la manera en que el puente controla el trafico entre los dominios de colision.
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5.1.2 Conmutacion a nivel de capa 2

Por lo general, un puente soélo tiene dos puertos y divide un dominio de colision
en dos partes. Todas las decisiones que toma el puente se basan en un
direccionamiento MAC o de Capa 2 y no afectan el direccionamiento légico o de
capa 3. Asi, un puente dividira el dominio de colisidn pero no tiene efecto sobre
el dominio I6gico o de broadcast. No importa cuantos puentes haya en la red, a
menos que haya un dispositivo como por ejemplo un ruteador que funciona en
el direccionamiento de capa 3, toda la red compartira el mismo espacio de
direccion logica de broadcast. Un puente creard mas dominios de colision pero
no agregara dominios de broadcast. Un conmutador es basicamente un puente
rapido multipuerto, que puede contener docenas de puertos. En vez de crear
dos dominios de colisién, cada puerto crea su propio dominio de colisién. En
una red de veinte nodos, existen veinte dominios de colision si cada nodo esta
conectado a su propio puerto de conmutador. Si se incluye un puerto uplink, un
conmutador crea veintiiin dominios de colision de un solo nodo. Un conmutador
crea y mantiene de forma dinamica una tabla de memoria de contenido
direcciénable (CAM), que contiene toda la informacion MAC necesaria para
cada puerto. (Figura 23) [41]

g\ /)@
) &

= =

segmento 1 segmento 2
. (\‘ intranet | .
g P

Figura 23 broadcast de dominio

5.1.3 Operaciéon de conmutadores

Cuando s6lo un nodo esta conectado a un puerto de conmutador, el dominio de
colision en el medio compartido contiene sélo dos nodos. Los dos nodos en
este segmento pequerio, o dominio de colisién, constan del puerto de
conmutador y el host conectado a él. Estos segmentos fisicos pequefios son
llamados microsegmentos. Otra capacidad emerge cuando sélo dos nodos se

-57 -




Capitulo 5 Conmutacion de a ethernet

conectan. En una red que utiliza cableado de par trenzado, un par se usa para
llevar la sefal transmitida de un nodo al otro. Un par diferente se usa para la
senal de retorno o recibida. Es posible que las senales pasen a través de
ambos pares de forma simultdnea. La mayoria de los conmutadores son
capaces de admitir full duplex, como también lo son las NIC. En el modo full
duplex, no existe contencidn para los medios. Asi, un dominio de colisiéon ya no
existe. En teoria, el ancho de banda se duplica cuando se usa full duplex. Un
circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC) es un dispositivo formado de
compuertas légicas no dedicadas que pueden programarse para realizar
funciones a velocidades logicas. Las operaciones que antes se llevaban a cabo
en software ahora pueden hacerse en hardware usando ASIC. El uso de estas
tecnologias redujo enormemente los retardos causados por el procesamiento
del software y permiti6 que un conmutador pueda mantenerse al ritmo de la
demanda de los datos de muchos microsegmentos y velocidades de bits altas.
[42]

5.1.4 Latencia

La latencia es el retardo que se produce entre el tiempo en que una trama
comienza a dejar el dispositivo origen y el tiempo en que la primera parte de la
trama llega a su destino. Existe una gran variedad de condiciones que pueden
causar retardos mientras la trama viaja desde su origen a su destino: Retardos
de los medios causados por la velocidad limitada a la que las senales pueden
viajar por los medios fisicos. Retardos de circuito causados por los sistemas
electrénicos que procesan la sefial a lo largo de la ruta. Retardos de software
causados por las decisiones que el software debe tomar para implementar la
conmutacion y los protocolos. Retardos causados por el contenido de la trama 'y
en qué parte de la trama se pueden tomar las decisiones de conmutacién. Por
ejemplo, un dispositivo no puede enrutar una trama a su destino hasta que la
direccion MAC destino haya sido leida. [43

-58 -




Capitulo 5 Conmutacion de a ethernet

5.1.5 Modos de conmutacion

Se conmuta una trama a su puerto de destino es una compensacion entre la
latencia y la confiabilidad. Un conmutador puede comenzar a transferir la trama
tan pronto como recibe la direccion MAC destino. La conmutacion en este punto
se llama conmutacion por el método de corte y da como resultado una latencia
mas baja en el conmutador. Sin embargo, no se puede verificar la existencia de
errores. En el otro extremo, el conmutador puede recibir toda la trama antes de
enviarla al puerto destino. Si se descubre que la trama es invalida, se descarta
en este conmutador en vez de hacerlo en el destino final. Al usar conmutacion
por métodos de corte, tanto el puerto origen como el destino deben operar a la
misma velocidad de bit para mantener intacta la trama. Esto se denomina
conmutacion sincrona. Si las velocidades de bit no son iguales, la trama debe
almacenarse a una velocidad de bit determinada antes de ser enviada a otra
velocidad de bit. Esto se conoce como conmutacién asincrona. En la
conmutacion asimétrica se debe usar el método de almacenamiento y envio.
Una conmutacién asimétrica proporciona conexiones conmutadas entre puertos
con distinto ancho de banda, tal como una combinacién de puertos de 1000
Mbps y de 100 Mbps. [9]

5.2 DOMINIOS DE COLISION Y DE BROADCAST

5.2.1 Entorno de medios compartidos

Comprender los dominios de colisién requiere de la comprensidon de lo que son
las colisiones y cdmo se originan. Algunas redes se conectan directamente y
todos los hosts comparten la capa 1. Algunos ejemplos:

Entorno de medios compartidos: Ocurre cuando varios hosts tienen acceso
al mismo medio. Por ejemplo, si varios PC se encuentran conectados al mismo
cable fisico, a la misma fibra éptica entonces se dice que comparten el mismo
entorno de medios.

Entorno extendido de medios compartidos: Es un tipo especial de entorno

de medios compartidos en el que los dispositivos de networking pueden ampliar
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el entorno de modo que pueda incluir accesos multiples o distancias mayores
de cableado.

Entorno de red punto a punto: Se usa mucho en las conexiones de red de
servicio de acceso telefénico y es la mas comun para el usuario hogarefio. Se
trata de un entorno de networking compartido en el que un dispositivo se
conecta a un dispositivo solamente, como por ejemplo un computador al
proveedor de servicios de Internet por cable médem y linea telefénica. Existen
reglas para determinar quién tiene acceso a los medios de red, pero a veces las
reglas simplemente no pueden manejar el volumen de tréfico, entonces se

producen colisiones. (ver figura 24) [45]

299 9
L 2

medioc compartido

Coneccion Q’ Q‘ Q
directa [ s

Medio extendideo (multiple acceso con la capa
1 de dispositivo de red)

=23

Punto a punto

Figura 24 medio compartido, medio extendido, punto a punto.

5.2.2 Dominios de colisién

Los dominios de colisién son los segmentos de red fisica conectados, donde
pueden ocurrir colisiones. Las colisiones causan que la red sea ineficiente.
Cada vez que ocurre una colisién en la red, se detienen todas las transmisiones
por un periodo de tiempo. La duracion de este periodo sin transmision varia y
depende de un algoritmo de postergacion para cada dispositivo de la red. Los
tipos de dispositivos que interconectan los segmentos de medios definen los
dominios de colisién. Estos dispositivos se clasifican en dispositivos OSI de
capa 1, 2 6 3. Los dispositivos de capa 1 no dividen los dominios de colisién; los
dispositivos de capa 2 y 3 si lo hacen. La divisiobn o aumento del nimero de
dominios de colisién con los dispositivos de capa 2 y 3 se conoce también como
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segmentacion. Los dispositivos de capa 1, tales como los repetidores y
concentradores, tienen la funcién primaria de extender los segmentos de cable
de ethernet. Al extender la red se pueden agregar mas hosts, Sin embargo,
cada host que se agrega aumenta la cantidad de trafico potencial en la red.
Como los dispositivos de capa 1 transmiten todo lo que se envia en los medios,
cuanto mayor sea el trafico transmitido en un dominio de colision, mayor seran
las posibilidades de colision. El resultado final es el deterioro del rendimiento de
la red, que sera mayor si todos los computadores en esa red exigen anchos de
banda elevados. En fin, al colocar dispositivos de capa 1 se extienden los
dominios de colisién, pero la longitud de una LAN puede verse sobrepasada y
causar otros problemas de colision. La regla de los cuatro repetidores en
ethernet establece que no puede haber mas de cuatro repetidores o
concentradores repetidores entre dos computadores en la red. Para asegurar
que una red 10BASE-T con repetidores funcionara de forma adecuada, el
céalculo del retardo del recorrido de ida y vuelta debe estar dentro de ciertos
limites, de otro modo todas las estaciones de trabajo no podran escuchar todas
las colisiones en la red. La latencia del repetidor, el retardo de propagacion y la
latencia de la NIC contribuyen a la regla de 4 repetidores. Si se excede la regla
de los cuatro repetidores, esto puede llevar a la violacién del limite de retardo
maximo. Cuando se supera este limite de retardo, la cantidad de colisiones
tardias aumenta notablemente. Una colision tardia es una colisibn que se
produce después de la transmisién de los primeros 64 bytes de la trama.
Cuando se produce una colisién tardia, no se requiere que los conjuntos de
chips en las NIC retransmitan de forma automatica. Estas tramas de colisién
tardia agregan un retardo denominado retardo de consumo. Con el aumento del
retardo de consumo Y la latencia, se deteriora el rendimiento de la red. La regla
5-4-3-2-1 requiere que se cumpla con las siguientes pautas:
e Cinco segmentos de medios de red.
e (Cuatro repetidores o concentradores

e Tres segmentos de host de red
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e Dos secciones de enlace (sin hosts)

e Un dominio de colisién grande. ver (figura 25).
La regla 5-4-3-2-1 también explica como mantener el tiempo de retardo del
recorrido de ida y vuelta en una red compartida dentro de los limites aceptables.
[45]

Figura 25 La regla 5-4-3-2-1

5.2.3 Segmentacion

En realidad, el protocolo de ethernet se basa en el protocolo aloha. Una
habilidad importante de todo profesional de networking, es la capacidad de
reconocer los dominios de colisién. Conectar varios computadores a un solo
medio de acceso compartido que no tiene ningun otro dispositivo de networking
conectado, crea un dominio de colision. Esta situacion limita el numero de
computadores que pueden utilizar el medio, también llamado segmento. Los
dispositivos de capa 1 amplian pero no controlan los dominios de colision. Los
dispositivos de capa 2 dividen o segmentan los dominios de colisiéon. El control
de propagacién de trama con la direccion MAC asignada a todos los
dispositivos de Ethernet ejecuta esta funcién. Los dispositivos de capa 2, los
puentes y conmutadores, hacen un seguimiento de las direcciones MAC vy el
segmento en el que se encuentran. Al hacer esto, estos dispositivos pueden
controlar el flujo de trafico en el nivel de capa 2. Esta funcién hace que las
redes sean mas eficientes, al permitir que los datos se transmitan por diferentes
segmentos de la LAN al mismo tiempo sin que las tramas colisionen. Al usar
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puentes y conmutadores, el dominio de colisién se divide efectivamente en
partes mas pequenas, que se transforman cada una a su vez en un dominio de
colision. Estos dominios de colision mas pequefios tendran menos hosts y
menos trafico que el dominio original. Cuanto menor sea la cantidad de hosts en
un dominio de colision, mayores son las probabilidades de que el medio se
encuentre disponible. Siempre y cuando el trafico entre los segmentos
puenteados no sea demasiado pesado, una red puenteada funciona bien. De lo
contrario, el dispositivo de capa 2 puede desacelerar las comunicaciones y
convertirse en un cuello de botella en si mismo. Los dispositivos de capa 3, al
igual que los de capa 2, no envian las colisiones. Es por eso que usar
dispositivos de capa 3 en una red produce el efecto de dividir los dominios de
colision en dominios menores. Los dispositivos de capa 3 tienen mas funciones
que sélo las de dividir los dominios de colision. Los dispositivos de capa 3 y sus
funciones se trataran con mayor profundidad en la seccién sobre dominios de
broadcast. [46]

5.2.4 Broadcasts de capa 2

Para comunicarse con todos los dominios de colision, los protocolos utilizan
tramas de broadcast y multicast a nivel de capa 2 en el modelo OSI.

Cuando un nodo necesita comunicarse con todos los hosts de la red, envia una
trama de broadcast con una direccién MAC destino OxFFFFFFFFFFFF. Esta es
una direccién a la cual debe responder la tarjeta de interfaz de la red de cada
host. Los dispositivos de capa 2 deben inundar todo el trafico de broadcast y
multicast. La acumulacién de trafico de broadcast y multicast de cada
dispositivo de la red se denomina radiacién de broadcast. En algunos casos, la
circulaciéon de radiacion de broadcast puede saturar la red, entonces no hay
ancho de banda disponible para los datos de las aplicaciones. En este caso, no
se pueden establecer las conexiones en la red, y las conexiones existentes
pueden descartarse, algo que se conoce como tormenta de broadcast. La
probabilidad de las tormentas de broadcast aumenta a medida que crece la red
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conmutada. Como la NIC tiene que interrumpir a la CPU para procesar cada
grupo de broadcast o multicast al que pertenece, el efecto de radiacion de
broadcast afecta el rendimiento de los hosts de la red. Como se ve en los
resultados, los broadcasts que inundan la red efectivamente pueden
desconectar una estacién de trabajo IP. Aunque parezca extremo, durante las
tormentas de broadcast, se han observado picos de miles de broadcasts por
segundo. Pruebas en un entorno controlado con una variedad de broadcasts y
multicasts de la red mostraron una degradacion del sistema mensurable a tan
s6lo 100 broadcasts o multicasts por segundo. La mayoria de las veces, el host
no se beneficia al procesar el broadcast, ya que no es el destino buscado. Los
niveles elevados de radiacién de broadcast pueden degradar el rendimiento del
host de manera considerable. Las tres fuentes de broadcasts y multicasts en las
redes IP son las estaciones de trabajo, los ruteadores y las aplicaciones
multicast. Las estaciones de trabajo envian en broadcast una peticién de
protocolo de resolucién de direcciones (ARP) cada vez que necesitan ubicar
una direccion MAC que no se encuentra en la tabla ARP. Para ubicar la
direcciéon MAC correspondiente, se envia una peticion ARP. Por lo general, las
estaciones de trabajo IP guardan entre 10 y 100 direcciones en sus tablas ARP
durante dos horas aproximadamente. La velocidad de un ARP en una estacion
de trabajo tipica puede ser cercana a 50 direcciones cada dos horas o 0,007
ARP por segundo. Eso significa que 2000 estaciones terminales IP producen
cerca de 14 ARP por segundo. Los protocolos de enrutamiento que estan
configurados en la red pueden aumentar el trafico de broadcast de modo

significativo. [47]

5.2.5 Dominios de broadcast

Un dominio de broadcast es un grupo de dominios de colision conectados por
dos dispositivos de capa 2. Dividir una LAN en varios dominios de colision
aumenta la posibilidad de que cada host de la red tenga acceso a los medios.
Efectivamente, esto reduce la posibilidad de colisiones y aumenta el ancho de
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banda disponible para cada host. Pero los dispositivos de capa 2 envian
broadcasts, y si son excesivos, pueden reducir la eficiencia de toda la LAN. Los
broadcasts deben controlarse en la capa 3, ya que los dispositivos de capa 1y
capa 2 no pueden hacerlo. El tamafo total del dominio del broadcast puede
identificarse al observar todos los dominios de colisidn que procesan la misma
trama de broadcast. En otras palabras, todos los nodos que forman parte de
ese segmento de red delimitados por un dispositivo de capa 3. Los dominios de
broadcast estan controlados en la capa 3 porque los ruteadores no envian
broadcasts. Los ruteadores, en realidad, funcionan en las capas 1, 2 y 3. Ellos,
al igual que los dispositivos de capa 1, poseen una conexién fisica y transmiten
datos a los medios. Ellos tienen una encapsulamiento de capa 2 en todas las
interfaces y se comportan como cualquier otro dispositivo de capa 2. Es la capa
3 la que permite que el ruteador segmente dominios de broadcast. Para que un
paquete sea enviado a través del ruteador, el dispositivo de capa 2 debe ya
haberlo procesado y la informacién de la trama debe haber sido eliminada. El
envio de capa 3 se basa en la direccién IP destino y no en la direccion MAC.
[47]
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6 ETHERNET DE 10 MBPS, TECNOLOGIAS COMPETITIVAS Y REDES
INALAMBRICAS 802.11
6.1 Evolucion de ethernet
Ethernet ha evolucionado desde las primeras tecnologias, a las tecnologias
fast, a las de gigabit y a las de multigigabit. Aunque otras tecnologias LAN
todavia estan instaladas (instalaciones antiguas), ethernet domina las nuevas
instalaciones de LAN. A tal punto que algunos llaman a ethernet el "tono de
marcacion" de la LAN. ethernet ha llegado a ser el estandar para las
conexiones horizontales, verticales y entre edificios. Las versiones de ethernet
actualmente en desarrollo estan borrando la diferencia entre las redes LAN,
MAN y WAN. Mientras que ethernet de 1 gigabit es muy facil de hallar en el
mercado, y cada vez es mas facil conseguir los productos de 10 gigabits, el
IEEE y la alianza de ethernet de 10 gigabits se encuentran trabajando en
estandares para 40, 100 e inclusive 160 Gbps. Las tecnologias que se adopten
dependeran de un numero de factores que incluyen la velocidad de maduracion
de las tecnologias y de los estandares, la velocidad de adopcion por parte del
mercado y el costo. El futuro de los medios para networking tiene tres ramas:

e (Cobre (hasta 1000 Mbps, tal vez mas)

e Inalambrico (se aproxima a los 100 Mbps, tal vez mas)

e Fibra éptica (en la actualidad a una velocidad de 10.000 Mbps y pronto

superior)

Los medios de cobre e inalambricos presentan ciertas limitaciones fisicas y
practicas en cuanto a la frecuencia mas alta con la se pueda transmitir una
senal. Este no es un factor limitante para la fibra éptica en un futuro predecible.
Las limitaciones de ancho de banda en la fibra 6ptica son extremadamente
amplias y todavia no estdn amenazadas. En los sistemas de fibra, son la
tecnologia electrénica (por ejemplo los emisores y los detectores) y los
procesos de fabricacion de la fibra los que mas limitan la velocidad. Los
adelantos futuros de ethernet probablemente estén dirigidos hacia las fuentes
de luz laser y a la fibra éptica monomodo.  [48]
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6.1.2 Tecnologia

La primera propuesta, en 1992, por parte del comité IEEE 802.3, responsable
de las especificaciones de las redes ethernet, intentdé la normalizaciéon de una
normativa para ethernet de 100 Mbps. Sin embargo, no se llegb a su
aprobacion, dado que diversos grupos de fabricantes apostaban por diversas
soluciones, intentando asi forzar la introduccién de sus propios productos en el

mercado. Basicamente se proponian cuatro soluciones:

Grand Junction Networks proponia el uso de las redes actuales, con un
esquema de senalizaciéon similar al de las redes FDDI de par trenzado, cuya
seguridad para la transmisién de datos a 100 Mbps. esta totalmente probado.
Es lo que se ha denominado 100BaseX o fast ethernet. Su mayor ventaja es
que es totalmente compatible con las redes actuales, dado que sigue utilizando
el mismo sistema de control de acceso al medio (MAC), al mismo tiempo que
puede seguir usando los mismos cables de par trenzado. Dado que este
esquema MAC es totalmente independiente de la velocidad, ello permite la
coexistencia de trafico a 1, 10, 100 Mbps. u otras velocidades en la misma red,
mediante el uso de puentes (puentes) o tarjetas adaptadoras de dos
velocidades, y por tanto la migracién de 10 a 100 Mbps. con los menores costes
posibles. Otra ventaja es que, dado que la subcapa ANSI X3T9.5 (FDDI PMD)
empleada en 100BaseX, soporta diversos tipos de cableado (UTP, STP, fibra),
ello implica que 100BaseX puede adaptarse también a una gran variedad de
situaciones de cableado ya instalado. Otra gran ventaja de esta tecnologia, es
que, al usar la capa ANSI PMD de FDDI, sin cambios, ya existen en el mercado
muchos circuitos integrados que la implementan, y ello conlleva un periodo de
desarrollo y de implementaciéon de los productos 100BaseX, sensiblemente
inferior al de otras propuestas.

AT&T y HP disenaron una nueva topologia, que reemplazaria el sistema
CSMA/CD por otro denominado ("Demand Priority Protocol") (DPP o protocolo

-67 -




Capitulo 6 ethetnet de 10mbps, tecnologias competitivas y redes inalambricas

de solicitud de demanda), y que se denomind 100BaseVG. Su objetivo
primordial era mantener la compatibilidad con los cableados UTP de categoria
3, al mismo tiempo que se lograban los 100 Mbps. Para ello, la Unica solucién
viable consistia en incrementar el nimero de pares empleados para repartir el
ancho de banda. Dado que los cableados UTP empleados en las redes
10BaseT actuales disponen de 4 pares, de los cuales actualmente sélo se
emplean dos (transmisién y recepcién), se propuso la division del ancho de
banda entre los 4 pares, de modo que por cada uno de ellos circulasen datos a
25 Mbps. La transmisién de 25 Mbps. en cada par, en lugar de los 10 Mbps. En
las redes 10BaseT cada nodo tiene que "escuchar" en la red al mismo tiempo
que transmite los paquetes de datos, y por ello requieren pares dedicados a
cada funcién. Las redes 100BaseVG liberan a los nodos de esta funcion, y la
centralizan en el concentrador. Con ello, los nodos pueden utilizar el mismo par
(cada uno de los cuatro pares disponibles), para ambas funciones: transmision
y recepcion de datos. Ademas, el concentrador gestiona la prioridad de acceso
a la red por parte de los nodos, en funcién del tipo de datos.IBM y HP afadieron
modificaciones que permitian el uso de esta red como "fast token ring",
manteniendo cierta compatibilidad con las redes token ring actuales, por lo que
a partir de ese momento se denominé 100VG-AnyLAN.

LANMedia proponia una variante de 100BaseX, con un esquema de
sefalizacion denominado LMC. Por el momento, no parece que tenga muchas

posibilidades de éxito.

Kalpana y otras empresas disefiaban la cuarta proposicion; era un paso
relativamente sencillo desde las redes actuales: multiplicaba por dos el ancho
de banda ethernet, utilizando dos canales ethernet actuales, logrando asi un
ancho de banda de 20 Mbps. Es lo que se denomina ethernet full duplex (FDE).
Es relativamente facil de entender: en las redes ethernet actuales, los datos que
viajan desde una estacion de trabajo (cliente), hasta el servidor, y los datos que
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viajan en sentido contrario (desde el servidor al cliente), comparten el mismo
cable, y por tanto, s6lo puede haber trafico en un sentido en un momento dado.
Si permitimos que, por ejemplo, desde un concentrador, hasta el servidor de la
red, el ancho de banda sea de 20 Mbps., a través de una tarjeta de red ethernet
full duplex (o dos ethernet estandar, con un software adecuado), ello implicaria,
sin duda, una gran optimizacion de los recursos que el servidor es capaz de
ofrecer a la red. En Julio de 1993, el comité IEEE 802.0, decidi6 la creacién de
dos nuevos grupos de trabajo para la definicion de las nuevas "ethernet". El
primer grupo, denominado 802.12, se encargard de las redes 100Base-VG,
mientras que el segundo, 802.13 u 802.14 [48]

Sin embargo, hay otro tipo de productos que también nos permiten, incluso con
redes ethernet estandar (10 Mbps.), incrementar la "velocidad" real del flujo de
trafico en la red. Se trata de los conmutadores basicamente se trata de una
forma de bridge o puente. Con ello logramos incrementar las posibilidades de
que varios nodos transmitan y reciban datos simultaneamente, siempre y
cuando estén situadas en diferentes segmentos de una misma red. Otros
emplean una técnica conocida como "store and forward", por medio de la cual
examinan el paquete completo, y lo filtran o transmiten, siendo mas efectivos y
manejables, ya que nos permiten funciones como spanning tree, filtrado en
funcion de protocolo o direccion (destino o fuente) o de parametros definidos
por el usuario. Es decir, son auténticos puentes, y como tales, son capaces de
desempefar idénticas funciones. Por lo general incorporan gestion remota
SNMP y otras caracteristicas adicionales importantes para el adecuado control
y administracion de la red. La velocidad de filtrado y transmisién de paquetes es
muy importante, ya que nos indica el retraso que ocasionan al recibir el paquete
de la red, almacenarlo en su memoria interna, analizarlo y filtrarlo o transmitirlo,

segun el caso. [48]
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6.1.3 Aplicaciones y productos

Lo mas interesante que podemos deducir es que los conmutadores y las redes
ethernet rapidas, son totalmente complementarias: La eleccién de una u otra, o
ambas posibilidades, depende en gran medida de cada situacién. En una red
con un solo servidor, en la que los nodos cliente sélo comunican con el servidor
y no entre si, no se requiere un conmutadores, sino mayor ancho de banda. Y
por ultimo, cuando existen varios servidores, varios grupos de trabajo, y el
trafico es grande, puede ser conveniente el uso de ambas tecnologias. Claro
estas, normas genéricas, y cada caso es unico, como hemos indicado antes. De
hecho, hay productos como concentradores, con capacidad de conmutacion
(caso de las redes 100BaseVG@G). E incluso se ofrecen productos con puertos de
10 Mbps. para los clientes, y enlaces de 20 o 100 Mbps. con el servidor, de
modo que varios clientes pueden comunicar entre si simultdneamente y con el
servidor, y a este le puede llegar trafico simultdneo de varios clientes. Algunas
de las empresas que ya comercializan productos cumpliendo con las
tecnologias que hemos citado son: grand junction, HP, IBM, interphase,
kalpana, lannet, lantronix, y sun. [48]

6.1.4 Tecnologias competitivas

Obviamente, existen tecnologias, algunas de las cuales ya hemos explicado en
articulos precedentes, como FDDI/CDDI, u otros como ATM, que pueden,
perfectamente, competir con los diversos tipos de "ethernet rapidas". El
inconveniente, por lo general, es su costo mas elevado, por nodo de la red, e
incluso, la complejidad en su instalaciéon y gestion. Por otro lado, es probable
que coexistan, si no todos, la mayoria de los sistemas o tecnologias de redes
ethernet rapidas, especialmente si tenemos en cuenta que ya hoy, cuando
todavia no han sido normalizadas, existen productos 100BaseX, 100BaseVG y
FDE. Se trata de un mercado lo suficientemente grande, y en continuo
crecimiento como para permitirlo e incluso especializar cada producto en

determinados sectores, aunque sélo el tiempo, no mucho, lo confirmara. [48]

-70 -




Capitulo 6 ethetnet de 10mbps, tecnologias competitivas y redes inalambricas

6.1.5 ethernet en el futuro

Gigabit ethernet deberd ser inter-operable con las redes existentes 802.3,
carrier extensién es una ruta del 802.3 que mantiene los tamafnos de trama
maximos y minimos con distancias significativas de cableado. Para que el
carrier sea extendido dentro de la trama, los simbolos de extensién de no-data
son incluidos en la ventana de colisiones, que es, la trama entera extendida
considerada por la colision y caida. Sin embargo, la secuencia de chequeo en la
trama (FCS) es calculada solamente en la trama original (sin los simbolos de
extension). Los simbolos de extension son removidos antes que el FCS sea
chequeado por el receptor. Por lo que la capa LLC es ni siquiera avisado de la
carrier extension. (ver figura 26) [49]

Preamble |SFD| DA sa | LB Data FCS | Extension

)

I= 64 hytes min

[ 512 bytes min -
|
o

I=-' Ciaratian ar carrier Event

SFD: Start of Frame Delrniter
DA Destination Address
S&c Source Address

FC5: Frame Check Sequence

Figura 26 formato de la trama ethernet cuando el carrier extension es usado.

6.1.6 Packet Bursting

Packet bursting es una extension de carrier extensidén. packet bursting es
"carrier extensién mas unos paquetes agregados” (brust). Cuando una estacion
tiene un nimero de paquetes a trasmitir, el primer paquete coloca al time slot si
es necesario usando carrier extension. Los siguientes paquetes son trasmitidos
unos detras de otro, con el minimo intervalo inter-packet (IPG) hasta que
finalice el tiempo de burst (de 1500 bytes). El packet bursting sustancialmente
incrementa el troughput. En la siguiente figura 27 se muestra como trabaja el
packet burst.  [49]
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Figura 27 como trabaja el Packet Burst.
gigabit interfase independiente del medio (GMII). La GMII es la interfaz entre la
capa MAC y la capa fisica. Esto permite que algunas de las capas fisicas ser
usada con la capa MAC. Existe una extension de la MIl (media independent
interface) usada en fast ethernet. Este usa la misma interfaz de gestién como
MIl. Este soporta trasmisién de datos de 10, 100 y 1000 Mbps. Posee
separadamente un receptor de 8-bit de ancho y un trasmisor que agrega datos,

tal que puede soportar operaciones como full-duplex y half-duplex. fig. 28. [49]

Higher Layers

LLZ - LOGICAL LINKE COMNTROL LAYER

IAC - MEDIA ACCESS CONTROL LAYER

Drata Link
Layer REZSHIILIATION STUUBLAYER

-— GhAI - Gigabit BediaIndependent
___________________________________________ Tnterface ~~~ " "7

Wer PCE - Physical Coding Soblayer

PhAA — FPhyrsical MMedivm Attachonent

PrAL — Phyzical Medivm Dependent

=— FDI — Media Dependent Interface

Phy=ical
edinrm
1000 kbps

Figura 28 Las diferentes capas de la arquitectura del protocolo Gigabit Ethernet

La GMII posee 2 medios de sefiales del status: uno indica la presencia del
carrier y el otro indica la ausencia de colisién. La sub-capa de reconciliacién
(RS) proyecta estas senales a senalizacion fisica (PLS) primitivas conocida por
la sub-capa MAC existente. Con la GMII es posible conectar diferentes tipos de
medios tales como cable UTP, fibra éptica mono-modo y multi-modo, mientras

se sigue usando el mismo controlador MAC. La GMII esta dividida en 3 sub-
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capas: PCS, PMA, PMD. PCS (Physical Coding Sublayer) La PCS es la sub-
capa de la capa GMII que provee una interfaz uniforme para la reconciliacion de
capas por todo el medio fisico. Usa cddigo 8B/10B empleado por canales de
fibra. En estos tipos de codigos 8 bits estan representados por 10 bits "grupos
de cédigos". Algunos grupos de cddigos representas datos simbdlicos de 8 bits.
Otros son simbolos de control. Los simbolos de extension usados en el carrier
extensién son un ejemplo de simbolos de control. Las indicaciones de carrier
sense y collision detec son generados por esta sub-capa. Esta sub-capa
también maneja los procesos de auto negociacion por el cual la tarjeta de red
(NIC) se comunica con la red para determinar la velocidad de la misma (10, 100
o0 1000 Mbps) y el modo de operacion (half-duplex o full-duplex). PMA (Physical
Médium Attachment). Esta sub-capa provista de un medio independiente por la
sub-capa PCS para soportar diferentes medios fisicos de bit-orientados
serialmente. Esta capa forma grupos de codigos seriales por transmision y
desambla los cédigos de grupos seriales cuando los bits son recibidos. PMD.
Esta sub-capa proyecta el medio fisico para la sub-capa PCS. Esta capa define
la sefalizaciéon de la capa fisicas usadas por diferentes medios. La MDI, la cual
es parte de PMD es actualmente la interfaz de la capa fisica. Esta capa define
la actual capa fisica de unién, como los conectores de los diferentes medios de

transmisién. [49]

6.2 REDES INALAMBRICAS 802.11

6.2.1 Wi-Fi

Es un conjunto de estandares para redes inalambricas. Wi-Fi se cre6 para ser
utilizada en redes locales inalambricas, pero es frecuente que en la actualidad,
también se utiliza para acceder a Internet como es el caso de internet turbo Wi-
Fi.

Ventajas:

. Movilidad, desde cualquier lugar dentro de su cobertura.
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. Facil instalacion, mas rapidez y simplicidad que si utilizaramos cables
. Flexibilidad, ya que permite el acceso a la red en entornos donde es
dificil  realizar un cableado.

. Adaptabilidad, porque permite frecuentes cambios en topologia de la red
y facilita su escalabilidad. Se puede decir que la tecnologia Wi-Fi, es una
solucién que unifica la movilidad y la conectividad, ofreciendo un nuevo

esquema de oficina moévil sin cables.

Este servicio combina las tecnologias ADSL y Wi-Fi permitiendo acceder al
internet a alta velocidad de manera inalambrica. Es una solucién idénea para
dar acceso a Internet tanto a usuarios internos de la empresa como a sus
clientes, en este ultimo caso, como un valor agregado en lugares tales como:
salas de esperas, aeropuertos, restaurantes, librerias, plazas comerciales,

hoteles, centros de convenciones, universidades, entre otros. [50]

6.2.2 Funcionamiento de Internet turbo Wi-Fi

internet turbo Wi-Fi utiliza un modem inalambrico que opera con una frecuencia
publica (no licenciada) de 2.4 Ghz bajo el estandar 802.11 g. Dicho modem esta
preparado para transmitir datos a alta velocidad de manera inaldmbrica
haciendo la funcién de punto de acceso o hotspot. En una red inalambrica cada
laptop o PDA debe tener integrada la tecnologia Wi-Fi o debe disponer de una
tarjeta de red inalambrica. Luego de instalado el servicio, el usuario s6lo debe
ubicarse dentro de una distancia maxima de 300 pies del modem o punto de
acceso, verificar la sefal Wi-Fi del servicio en su pantalla y ejecutar el

navegador de su preferencia para comenzar a navegar. [50]

6.2.3 Las redes inalambricas o WN

Basicamente se diferencian de las redes conocidas hasta ahora por el enfoque
que toman de los niveles mas bajos de la pila OSlI, el nivel fisico y el nivel de
enlace, los cuales se definen por el 802.11 del IEEE. Como suele pasar siempre
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que un estandar aparece y los grandes fabricantes se interesan por él,
aparecen diferentes aproximaciones al mismo lo que genera una incipiente
confusion. Nos encontramos ante tres principales variantes: 802.11a: fue la
primera aproximacién a las WN y llega a alcanzar velocidades de hasta 54
Mbps dentro de los estandares del IEEE y hasta 72 y 108 Mbps con tecnologias
de desdoblamiento de la velocidad ofrecidas por diferentes fabricantes, pero
que no estan (a dia de hoy) estandarizadas por el IEEE. Esta variante opera
dentro del rango de los 5 Ghz. Inicialmente se soportan hasta 64 usuarios por
punto de acceso. Sus principales ventajas son su velocidad, la base instalada
de dispositivos de este tipo, la gratuidad de la frecuencia que usa y la ausencia
de interferencias en la misma. Sus principales desventajas son su
incompatibilidad con los estandares 802.11b y g, la no incorporacién a la misma
de QoS (posibilidades de aseguro de calidad de servicio, o que en principio
impediria ofrecer transmision de voz y contenidos multimedia online), la no
disponibilidad de esta frecuencia en Europa dado que esta frecuencia esta
reservada a la HyperLAN2 y la parcial disponibilidad de la misma en Japén.
[50]

6.2.4 Redes inalambricas de consumo

Redes CDMA (estandar de telefonia movil estadounidense) y GSM (estandar de
telefonia mévil europeo y asiatico). Son los estandares que usa la telefonia
movil empleados alrededor de todo el mundo en sus diferentes variantes.
802.16 son redes que pretenden complementar a las anteriores estableciendo
redes inalambricas metropolitanas (MAN) en la banda de entre los 2 y los 11
Ghz. Estas redes no entran dentro del ambito del presente documento.

802.11b: es la segunda aproximacién de las WN. Alcanza una velocidad de 11
Mbps estandarizada por el IEEE y una velocidad de 22 Mbps por el
desdoblamiento de la velocidad que ofrecen algunos fabricantes pero sin la
estandarizacion del IEEE. Opera dentro de la frecuencia de los 2'4 Ghz.
Inicialmente se soportan hasta 32 usuarios por AP.
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802.11a como son la falta de QoS, ademas de otros problemas como la
masificacion de la frecuencia en la que transmite y recibe, pues en los 2'4 Ghz
funcionan teléfonos inalambricos, teclados y ratones inalambricos, hornos
microondas, dispositivos bluetooth, lo cual puede provocar interferencias. En el
lado positivo estda su rapida adopcién por parte de una gran comunidad de
usuarios debido principalmente a unos muy bajos precios de sus dispositivos, la
gratuidad de la banda que usa y su disponibilidad gratuita alrededor de todo el
mundo. Esta estandarizado por el IEEE.

802.119g: Es la tercera aproximacién a las WN, y se basa en la compatibilidad
con los dispositivos 802.11b y en el ofrecer unas velocidades de hasta 54 Mbps.
Funciona dentro de la frecuencia de 2'4 Ghz. Dispone de los mismos
inconvenientes que el 802.11b ademas de los que pueden aparecer por la aun
no estandarizacion del mismo por parte del I|IEEE (puede haber
incompatibilidades con dispositivos de diferentes fabricantes). Las ventajas de
las que dispone son las mismas que las del 802.11b ademas de su mayor
velocidad. [50]

6.2.5 Clasificacion de las redes inalambricas-redes inalambricas
personas

Las redes inalambricas (WN), se estan introduciendo en el mercado de
consumo gracias a unos precios populares y a un conjunto de entusiastas,
mayoritariamente particulares, Las aplicaciones de las redes inalambricas son
infinitas. De momento van a crear una nueva forma de usar la informacién, pues
ésta estara al alcance de todos a través de Internet en cualquier lugar (en el
que haya cobertura). En un futuro cercano se reunificaran todo aquellos
dispositivos con los que hoy contamos para dar paso a unos nuevos que
perfectamente podrian llamarse terminales internet en los cuales estarian
reunidas las funciones de teléfono mévil, agenda, terminal de video, reproductor
multimedia, ordenador portatil y un largo etcétera. Se podria dar lugar a una

Internet paralela y gratuita la cual estaria basada en las redes que
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altruistamente cada uno de nosotros pondriamos a disposicion de los demas al
incorporarnos a las mismas como destino y origen de la informacion. En las
grandes ciudades por fin se podria llevar a cabo un control definitivo del trafico
con el fin de evitar atascos, limitando la velocidad maxima y/o indicando rutas
alternativas en tiempo real. Las tecnologias que son necesarias para llevar a
cabo estos sistemas hoy existen desde ayer, su precio es minimo o al menos
muy accesible y su existencia manana sélo depende de las estrategias
comerciales de las empresas que las poseen. En el mundo wireless existen dos
topologias bésicas:

o Topologia Ad-Hoc. Cada dispositivo se puede comunicar con todos los
demas. Cada nodo forma parte de una red par a par, para lo cual sélo vamos a
necesitar el disponer de un SSID igual para todos los nodos y no sobrepasar un
namero razonable de dispositivos que hagan bajar el rendimiento. A mas
dispersion geografica de cada nodo mas dispositivos pueden formar parte de la
red, aunque algunos no lleguen a verse entre si.

e Topologia Infraestructura, en el cual existe un nodo central (punto de
acceso WiFi) que sirve de enlace para todos los demas (tarjetas de red Wi-fi).
Este nodo sirve para encaminar las tramas hacia una red convencional o hacia
otras redes distintas. Para poder establecerse la comunicacién, todos los nodos
deben estar dentro de la zona de cobertura del AP. Todos los dispositivos,
independientemente de que sean TRs o PAs tienen dos modos de
funcionamiento. Tomemos el modo Infraestructura como ejemplo: modo
managed, es el modo en el que el TR se conecta al AP para que éste ultimo le
sirva de "concentrador". EI TR so6lo se comunica con el AP. Modo master. Este
modo es el modo en el que trabaja el PA, pero en el que también pueden entrar
los TRs si se dispone del firmware apropiado o de un ordenador que sea capaz
de realizar la funcionalidad requerida. Estos modos de funcionamiento nos
sugieren que basicamente los dispositivos WiFi son todos iguales, siendo los
que funcionan como APs realmente TRs a los que se les ha anadido cierta
funcionalidad extra via firmware o via SW. [50]
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6.2.6 Velocidad vs modulacion

802.11g es una unién de los estandares 802.11 "a" y "b". Contiene todos y
cada uno de los tipos de modulaciéon que éstos usan, con la salvedad de que
"a" opera en la banda de los 5 Ghz, los otros dos operan en la del los 2'4 Ghz.
Cuando tenemos una red inalambrica en la que todos los dispositivos son tipo
"a" 0 "b" no hay problemas en las comunicaciones. Cada AP tipo "a" tendra sélo

TRs tipo "a" y los APs tipo "b" tendran sélo TRs tipo "b". Se seleccionara la
mejor modulaciéon y se transmitira. Si la comunicacién éptima no es posible
debido a una excesiva distancia entre los dispositivos o por diferentes tipos de
interferencias se va disminuyendo la velocidad hasta que se encuentre la
primera en la que la comunicacién es posible. En el caso de dispositivos AP
802.11g normalmente estaremos usando la modulacién OFDM, que es la
Optima para este estandar. Si un dispositivo 802.11b quisiera hablar con otro
dispositivo 802.11g, este ultimo deberia aplicar una modulaciéon compatible con
el estandar "b". Sin embargo el dispositivo "b" no puede escuchar las
transmisiones de los otros dispositivos "g" que hablan con su "partner" pues
éstos usan una modulacion que él no es capaz de entender. Si un dispositivo
"b" comenzase a hablar a la vez que un dispositivo "g" se producirian colisiones
que impedirian la transmision, porque el AP normalmente so6lo sera capaz de
hablar con un dispositivo a la vez. Para evitar las colisiones, los equipos "b"
usan la modulacion barker con TRS/CTS, que basicamente significa que deben

pedir permiso al AP para transmitir.  [50]

6.2.7 Topologia y Modos de funcionamiento de los dispositivos

Es conveniente el hacer una divisibn entre la topologia y el modo de
funcionamiento de los dispositivos WiFi. Con topologia nos referimos a la
disposicidn logica (aunque la disposicion fisica también se pueda ver influida)
de los dispositivos, mientras que el modo de funcionamiento de los mismos es
el modo de actuacién de cada dispositivo dentro de la topologia escogida.
[50]
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CONCLUSIONES

En esta monografia se presentan algunos elementos importantes para conocer
los funcionamiento de ethernet es por eso la importancia de tener las bases y el
conocimiento adecuado de el funcionamiento de los diferentes tipos de redes de
telecomunicaciones, tomando en cuenta sus ventajas y desventajas, sabiendo
que la finalidad de esta monografia es arrojar los requerimientos necesarios
para obtener el optimo desempefio de las redes ethernet.

Tomando en cuenta la importancia del ancho de banda en networking, el por
qué se utilizan modelos divididos en capas para describir la comunicacion de
datos, identificando cada una de las siete capas del modelo OSI, identificando
las cuatro capas del modelo TCP/IP, los dispositivos utilizados en networking,
comprendiendo la funcién de los protocolos en networking, contando con la
definicién de las redes LAN, WAN, MAN y SAN, las VPN y sus ventajas y
desventajas de los repetidores, hubs, puentes, switches, los componentes de
una red inalambrica, la diferencia entre las conexiones WAN seriales, de red
digital de servicios integrados (RDSI), de linea digital del suscriptor (DSL), y de
cable médem. Asi como las reglas de denominacion de la tecnologia de
ethernet, tanto como el proceso de entramado de ethernet y la estructura de la
trama, y por ultimo las caracteristicas del CSMA/CD vy definir los errores y las
colisiones de ethernet, asi como la descripcion de las similitudes y diferencias
entre las redes ethernet.

Por lo tanto a medida que se tornen econdmicos, se deben implementar fast

ethernet o gigagit en las redes de telecomunicaciones para lograr los 6ptimos

resultados deseados
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GLOSARIO

ACL: Access Control List, y es el método mediante el cual sblo se permite
unirse a la red a aquellas direcciones MAC que estén dadas de alta en una lista
de direcciones permitidas.

Activo: Se debe conectar un concentrador activo a un tomacorriente porque
necesita alimentaciéon para amplificar la senal entrante antes de pasarla a los
otros puertos.

Ancho de banda: La capacidad de datos de un enlace. En general, se prefiere
un enlace Ethernet de 10 Mbps. a una linea arrendada de 64 kbps.

Asincrona significa que cada estacion receptora utiliza los ocho octetos de la
informacion de temporizacidn para sincronizar el circuito receptor con los datos
entrantes y luego los descarta.

Backbone Parte de una red que actia como ruta primaria para el trafico que,
con mayor frecuencia, proviene, y se destina a, otras redes.

Backbone colapsada Backbone no distribuida en la que todos los segmentos
de red se encuentran interconectados mediante un dispositivo de
internetworking. Una backbone colapsada puede ser un segmento de red virtual
que existe en un dispositivo tal como un hub, un router o un switch.

Backbone de multicast. El backbone de multicast de Internet. MBONE es una
red de multicast virtual compuesta por LAN de broadcast y los tuneles punto a
punto que las interconectan.

Bits de cdédigo: Funciones de control, como configuracion y terminacion de una
sesion.

Bus: Un conjunto de pistas eléctricas en la placa madre a través del cual se
transmiten sefales de datos y temporizacion de una parte del computador a
otra.

CDMA estandar de telefonia mévil estadounidense

Checksum (suma de comprobacion): Suma de comprobaciéon calculada a

partir de los campos del encabezado y de los datos.
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Checksum (suma de verificacidon) de Internet: Agrega los valores de todos
los bits de datos para obtener una suma.

Checksum del encabezado: ayuda a garantizar la integridad del encabezado
IP, 16 bits.

Circuito integrado: Dispositivo fabricado con material semiconductor que

contiene varios transistores y realiza una tarea especifica.

CNAC: Closed Network Access Control. Impide que los dispositivos que quieran

unirse a la red lo hagan si no conocen previamente el SSID de la misma.

Colisién o runt: Transmision simultdnea que se produce antes de haber
transcurrido la ranura temporal.

Colision tardia: Transmision simultanea que se produce después de haber
Concentrador: concentran las conexiones.

Condensador: Componente electronico que almacena energia bajo la forma de
un campo electroestatico; se compone de dos placas de metal conductor
separadas por material aislante.

Conector: Parte de un cable que se enchufa a un puerto o interfaz
Confiabilidad: Generalmente se refiere al indice de error de cada enlace de
red.

Datos: Contiene informacion de capa superior, longitud variable hasta un de
maximo 64 Kb.

Crossover: cable de conexidén cruzada

Direccion de destino: Especifica la direccion IP del nodo receptor, 32 bits.
Direccion de origen: Especifica la direccion IP del nodo emisor, 32 bits.

Error de alineamiento: Numero insuficiente o excesivo de bits transmitidos.
Error de FCS: Transmision dafada.

Error de intervalo: El nimero real y el informado de octetos en una trama no

concuerdan.
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Escalabilidad: Al igual que una LAN/WAN, puede usar una amplia gama de
tecnologias. Esto permite la facil reubicacion de datos de copia de seguridad,
operaciones, migracion de archivos, y duplicacién de datos entre sistemas.
Firewire: Una norma de interfaz de bus serial que ofrece comunicaciones de
alta velocidad y servicios de datos isécronos de tiempo real.

FDDI: Topologia logica de anillo (el flujo de informacion se controla en un anillo)
y topologia fisica de anillo doble (cableada en forma de anillo doble).

Flash: Reproduce archivos multimediales, creados con Macromedia Flash
Flexibilidad: un algoritmo de enrutamiento debe adaptarse rapidamente a una
Full duplex: La capacidad de comunicacién en ambas direcciones al mismo
tiempo

GMII es la interfaz entre la capa MAC vy la capa fisica.gran variedad de cambios
en la red.

GSM estandar de telefonia movil europeo y asiatico

Identificacion: Contiene un nimero entero que identifica el datagrama actual,
16 bits. Este es el nimero de secuencia.

IEEE 802.3ab, especifica el uso de cable de cobre balanceado de categoria 5, o
menor.

IEEE 802.3z, especifica una conexién full duplex de 1 Gbps en fibra 6ptica.
IGRP es un protocolo de enrutamiento por vector-distancia desarrollado por
cisco.

Inteligente: A los hubs inteligentes a veces se los denomina "smart hubs".
jabber: Transmisidén excesiva o ilegalmente larga.

Memoria de acceso aleatorio (RAM): También conocida como memoria de
lectura/escritura; en ella se pueden escribir nuevos datos y se pueden leer los
datos almacenados. La RAM requiere energia eléctrica para mantener el
almacenamiento de datos. Si el computador se apaga o se le corta el suministro

de energia, todos los datos almacenados en la RAM se pierden.
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Memoria de sélo lectura (ROM): Memoria del computador en la cual hay datos
que han sido pregrabados. Una vez que se han escrito datos en un chip ROM,
estos no se pueden eliminar y sélo se pueden leer.

Microprocesador: Un microprocesador es un procesador que consiste en un
chip de silicio disefiado con un propdsito especial y fisicamente muy pequefio.
Modem, o modulador-demodulador, es un dispositivo que ofrece al computador
conectividad a una linea telefénica.

Numero de secuencia: El nimero que se usa para asegurar el
secuenciamiento correcto de los datos entrantes.

Optimizacion: la optimizacion describe la capacidad del algoritmo de

enrutamiento de seleccionar la mejor ruta.

OSA (Open System Authentication), cualquier interlocutor es valido para

establecer una comunicacién con el AP.

OSPF es un protocolo de enrutamiento de estado de enlace desarrollado por la
Fuerza de tareas de ingenieria de Internet (IETF) en 1988.

Paridad bidimensional: Coloca a cada uno de los bytes en un arreglo
bidimensional y realiza chequeos verticales y horizontales de redundancia sobre
el mismo, creando asi un byte extra, que resulta en un nimero par o impar de
unos binarios.

Pasivo: Un hub pasivo sirve s6lo como punto de conexion fisica. No requiere
energia eléctrica.

PCMCIA: es el acrénimo para Personal Computer Memory Card International
Association (Asociacién Internacional de Tarjetas de Memoria de Computadores
Personales). Las tarjetas PCMCIA también se conocen como tarjetas PC.

Ping es un programa basico que verifica que una direccién IP particular existe y
puede aceptar solicitudes.

Placa de circuito impreso (PCB, Printed Circuit Board): Una placa que tiene

pistas conductoras superpuestas o impresas, en una o ambas caras. También
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puede contener capas internas de sefial y planos de alimentacién eléctrica y
tierra.

Protocolo: indica cual es el protocolo de capa superior, por ejemplo, TCP o
UDP, que recibe el paquete entrante luego de que se ha completado el
procesamiento IP, ocho bits.

Puentes convierten los formatos de transmisién de datos de la red ademas de
realizar la administracion basica de la transmision de datos.

Puerto serial: Interfaz que se puede utilizar para la comunicacion serial, en la
cual solo se puede transmitir un BIT a la vez.

Ranura de expansion: Un receptaculo en la placa madre donde se puede
insertar una placa de circuito impreso para agregar capacidades al computador
y AGP.

Redes externas VPN: Las redes externas VPN conectan a socios comerciales
a la sede de la red mediante una infraestructura compartida, utilizando
conexiones dedicadas.

Redes internas VPN: Las redes internas VPN conectan a las oficinas
regionales y remotas a la sede de la red interna mediante una infraestructura
compartida, utilizando conexiones dedicadas.

Relleno: se agregan ceros adicionales a este campo para garantizar que el
encabezado IP siempre sea un multiplo de 32 bits.

Rendimiento: Las SAN permiten el acceso concurrente de matrices de disco o
cinta por dos 0 mas servidores a alta velocidad, proporcionando un mejor

rendimiento del sistema.
Repetidor: es un dispositivo de red que se utiliza para regenerar una sefal.

RIP Versién 2 (RIPv2) ofrece un prefijo de enrutamiento y envia informacion de

la mascara de subred en sus actualizaciones.

Reservado: Establecido en cero.
Retardo: la cantidad de tiempo requerido para transportar un paquete a lo largo
de cada enlace desde el origen hacia el destino.
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Ring: Anillo

RIP es un protocolo de enrutamiento vector-distancia que utiliza el numero de
saltos como métrica para determinar la direccion y la distancia a cualquier

enlace en internetwork.

Sincrona significa que la informacién de temporizacién no es necesaria, sin
embargo, por razones de compatibilidad, el Preambulo y la SFD (Delimitador de
Inicio de Trama) estan presentes.

SKA Es el método mediante el cual ambos dispositivos disponen de la misma
clave de encriptacion, entonces, el dispositivo TR pide al AP autenticarse. EI AP
le envia una trama al TR, que si éste a su vez devuelve correctamente

codificada, le permite establecer comunicacion.

SOHO-Small Office/Home Office brindan acceso remoto a un trabajador movil y

una oficina pequena/oficina hogarefia

SSID. Service Set IDentifier, y es una cadena de 32 caracteres maximo que
identifica a cada red inalambrica. Los TRs deben conocer el nombre de la red

para poder unirse a ella.

Straight-through cable de conexion directa

Switches de grupos de trabajo agregan inteligencia a la administracién de
transferencia de datos.

Tipos de medios: Cable de par trenzado, cable coaxial, inalambrico o fibra
optica.

Token ring: topologia légica de anillo (en otras palabras, el flujo de informacién
se controla en forma de anillo) y una topologia fisica en estrella (en otras
palabras, esta cableada en forma de estrella).

Topologia broadcast: simplemente significa que cada host envia sus datos
hacia todos los demas hosts del medio de red.

Topologia légica de una red es la forma en que los hosts se comunican a

través del medio.
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Trama corta, fragmento de colision o runt: Transmisién ilegalmente corta.
Unidad de CD-ROM: Unidad de disco compacto con memoria de sélo lectura,
que puede leer informacion de un CD-ROM. transcurrido la ranura temporal.
Transmision de tokens: controla el acceso a la red mediante la transmision de
un token electrénico a cada host de forma secuencial.

Unidad de disco duro: Un dispositivo de almacenamiento computacional que
usa un conjunto discos rotatorios con cubierta magnética para almacenar datos
0 programas.

Unidad de disquete: Una unidad de disco que lee y escribe informacion a una
pieza circular con un disco plastico cubierto de metal de 3.5 pulgadas.

Unidad de procesamiento central (CPU): La parte de un computador que
controla la operacion de todas las otras partes. Obtiene instrucciones de la
memoria y las decodifica. Realiza operaciones matematicas y légicas y traduce
y ejecuta instrucciones.

Unidad del sistema: La parte principal del PC, que incluye el armazon, el
microprocesador, la memoria principal, bus y puertos.

Version: Especifica el formato del encabezado de IP.

VPN de acceso: Las VPN de acceso brindan acceso remoto a un trabajador
movil y una oficina pequena/oficina hogarefia (SOHO), a la sede de la red

interna o externa, mediante una infraestructura compartida.

WEP: Fue introducido para intentar asegurar la autenticacion, proteccion de las
tramas y confidencialidad en la comunicacién entre los dispositivos

inalambricos.

Wi-Fi, Abreviatura de Wireless Fidelity, es un conjunto de estandares para

redes inalambricas.
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SIGLARIO

ANSI Instituto nacional americano de normalizacién
ARP Protocolo de resolucidén de direcciones

ASIC Circuito integrado de aplicacion especifica
BGP Protocolo de gateway fronterizo.

BRI Interfaz de acceso basico

CAM Tabla de memoria de contenido direcciénable
CCITT Comité consultivo internacional telegrafico y telefénico
CRC Verificaciéon por redundancia ciclica

CSU/DSU Unidad de servicio de canal/datos

DHCP Protocolo de configuracion dinamica del host
DNS Sistema de denominacién de dominios.

DSL Linea de suscripcion digital

DSSS Espectro disperso de secuencia directa

DTE Equipo terminal de datos

EGP Protocolos de enrutamiento de gateway exterior
EIA Asociacion de industrias electrénicas

FDE Ethernet full duplex

FHSS Espectro disperso por salto de frecuencia
FTP Protocolo de Transferencia de Archivos.

GMII Gigabit interfase independiente del Medio
HTTP Protocolo de transferencia de hipertexto.
ICMP Protocolo de mensajes de control de Internet
IEEE Instituto de ingenieria eléctrica y electronica
IGP Protocolos de enrutamiento de gateway interior
IRQ Peticion de interrupcion

LEAP Protocolo liviano de autenticacion extensible
LLC Protocolo de control de enlace légico

MAN Redes de area metropolitana
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MDI Medium dependent interface

NIC Tarjetas de interfaz de red.

NMS Sistema de administracion de la red.

NRZ Simple codificacién de linea sin retorno a cero.
OUI Identificador exclusivo organizacional.

PCS Physical coding sublayer

PING Packet internet or inter-network groper

PLS Senalizacion fisica

PMA Physical médium attachment

PMD Physical medium dependent

PPP Protocolo punto a punto

RIP Protocolo de informacion de enrutamiento

RS Sub -capa de reconciliacion

SAN: Redes de area de almacenamiento.

SDH Redes sincronas de jerarquia digital

SFD Delimitador de Inicio de trama

SMTP Protocolo simple de transferencia de correo
SNMP Protocolo simple de administracién de red.
SONET Red éptica sincrona

SQE Senal de error de calidad de sefal.

TCP Protocolo para el control del transporte

TFTP: Protocolo trivial de transferencia de archivos.
TIA Asociacién de la industria de las telecomunicaciones
TRS/CTS Request to send / clear to send

UDP Protocolo de datagrama de usuario.

UIT Unién internacional de telecomunicaciones
URL Localizador de recursos uniforme.

VPN Red privada virtual

WAN Redes de area amplia.

WWDM Amplia multiplexién por divisién de longitud de onda
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