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RESUMEN.-

Nuestro proyecto estd basado en la necesidad de optimizar una red de datos que cubra
los requerimientos tales como: Mejorar los tiempos de respuestas en servidores
locales v remotos, facilidad de conexion del cliente y descongestion de trafico de
paquetes en la red y servidores

En el Capitulo 1 se realiza una breve descripcion de Internet, su historia, principales
aplicaciones v requerimientos para la conexion a la red.

En el Capitulo 2 se da a conocer los fundamentos teoncos utilizados en la red,
protocolos. medios de comunicacion

En el capitulo 3 se hace un analisis v diagnostico de la red original, describiendo sus
medios de comunicacion, velocidad, capacidad, caracteristicas de equipos utilizados,
enlaces redundantes v monitoree, con una previa descripcion del software utilizado
Ademas se enfocan las necesidades de la red

El Capitulo 4 se plantean las soluciones de las necesidades mediatas e inmediatas de
la red. Se deserniben medios de comunicacion y equipos a utilizar
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1. INTRODUCCION

La red de Telconet es muv interesante por €l numero de enlaces que posee, sus
caracteristicas v la forma de solucionar problemas de pérdida temporal de sefales, es
decir enlaces de respaldo. El tema es de real actualidad, INTERNET En este
momento, las redes locales que brindan dicho servicio tienen muchos problemas con
relacion al tema de telecomunicaciones. Asi que, en vista del estudio de mercado, la
experiencia alcanzada, atendiendo a la queja de muchos clientes, sean estos locales y
extranjeros, se ha considerado importante realizar este proyecto, cuvo objetivo
primordial es brindar un gran desarrollo tecnologico al pais. La empresa aciualmente
estd brindando servicio a cerca de 1500 clientes, el cual comprende personas
independientes v empresas privadas, gque posee 60 empleados, incluyendo
departamento técnico, departamento de ventas v administrativo.

Entre las principales quejas de los clientes se tiene: la pérdida de paguetes
importantes para ellos, enviados tanto local como internacionalmente, o la dificil
tarea que se vuelve cuando intentan conectarse durante muchas horas del dia. a pesar
que de poseer un modem de alta velocidad. Sin embargo, también admitian que los
clientes una vez conectados, navezaban facilmente v a gran velocidad

El proyecto esta exclusivamente orientade al drea de Telecomunicaciones. Se
empieza con un detallado estudio del protocolo disenado para Internet, TCP/IP
Luezo se explica las especificaciones de la red original v de los equipos usados,
ademas de datos importantes como el monitoree de la red. con datos exactos y reales
gue ayuda en los cambios a realizar, se analiza las ventajas y desventajas, para
finalmente conchuir con los cambios gue deben realizarse ahora v los que se pueden a
futuro

A pesar de contar con un protocole de comunicaciones que tiene MUy pocos eITores
en cuanto a perdidas de paquetes y que tiene un minimo porcentaje de falias, se tiene
actualmente estos problemas

Otra idea es mejorar el monitoreo v velocidad de transmision y comunicacion con
otros lugares, inclusive nacionalmente, que aunque parezca increible, cuande un
cliente desea conexion con algun servidor de comunicaciones del pais, es decir, con
web gque pertenecen otras empresas locales, el tiempe de respuesta es mayor al de
comunicacion con el extranjero.  Algo que debe ser solucionado. debido & que otros
paises, sin ser potencias mundiales, va han mejorado este inconveniente, come por
ejemplo Peri.

Como se menciona anteriormente, el objetivo es progresar tecnologicamente, v una
parte importante de este desarrollo es Internet, que va a ser una de las pocas armas
conque se cuente para sacar adelante al pais.



1.1. (QUE ES INTERNET?

A medida que ¢ hombre ha evolucionado, se ha visto en la necesidad de encontrar
medios de comunicacion cada ver mas eficientes que permitan movilizar grandes
cantidades de informacion (textos, graficos, etc ) a traves de grandes distancias

Las empresas empezaron a organizar redes independientes en cada departamento,
surgieron las primeras LAN (Local Area Networks). La tecnologia LAN es especial
para cada una, sus especificaciones, sus protocolos, etc. Como consecuencia la
informacion de una red no podia pasarse con solo conectar un cable a otra red.

Luego aparecieron las WAN (Wide Area Metworks) o Redes de Area Amplia. Estas
utilizaban una computadora de enlace, por donde pasaba toda Ia informacion que iba
dirigida a otra computadora de la red ubicada en un lugar remoto. Esto implicaba
obtener lineas dedicadas y modems.

Internet es la red de computadoras mas grande, de la que forman parte miles de rades
distribuidas por todo el mundo Tienen como finalidad principal la de poner
informacion al servicio de los usuanos

Para poder receptar o emitir informacion las computadoras deben ser capaces de
comunicarse entre si, para lo cual utilizan protocolos que son reglas o acuerdos sobre
como poder comunicarse. El protocolo de Internet es TCP/IP.

Internet es una gigantesca base de datos distribuida en tode el mundo, en la que se
puede encontrar informacion v servicios de todo tipo, ¥ que para poder ser accesada
requiere de herramientas que permitan buscar rapidamente la informacion que se
necesita a traves de maquinas localizadas en cualquier parte.

Existen herramientas que permiten saber alguien que se fue a estudiar a otro pais esta
en sesion en ese momento, mandar v recibir correo electrénico, recibir noticias y
correo acerca de temas de interes personal, buscar por el nombre de un archivo,
consultar catalogos en linea, periddicos, revistas, etc., v bases de datos de bibliotecas
en todo el mundo, buscar informacién de una persona con acceso a la red, "platicar”
con una © varias personas en linea (IRC), observar el desarrollo de una partida de
ajedrez, transferir archivos, comprar cosas en linea o simplemente “mirar y brincar
de unag maquina a otra solo por cunosidad.
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Fi ra 1: Conectividad Internacional de Internet

No existe una definicidn precisa que pueda englobar a todo lo que compone a
Internet, puede ser definida con relacidn a sus protocolos comunes, COMo una
coleccidn fisica de ruteadores y circuitos, como un conjunto de recursos compartidos,
¥ hasta como una actitud acerca de interconeXiin e inlercomunicacian.

Figura 2: Comunicacién en Internet



1.2. HISTORIA DE INTERNET

Una de las primeras redes de conmutacion de paquetes de area amplia, ARPANET.
fue construida por ARPA (Advanced Research Projects Agency), su arguitectura v
protocolos tomaron su forma actual entre 1977 v 1979 ARPANET sirvio como
campo de prueba para muchas de las investigaciones sobre conmutacion de paquetes

ARPANET utilizaba interconexion convencional de linea rentada punto a punto, pero
ARPA también ofrecio fondos para la exploracion de conmutacion de paquetes a
traves de redes de radio v mediante canales de comunicacion por satélie

Ademas de utilizarla como una red de investigacion, los investigadores en varias
universidades, bases militares v laboratorios gubernamentales, utilizaban con
regularidad ARPANET para intercambiar archivos y correo electronico v para
Proporcionar Conexion remota entre estos sitos

En 1983 el Departamento de Defensa dividio ARPANET en dos redes conectadas,
dejando ARPANET para investigaciones experimentales v formando la MILNET
para usos militares.
La Internet global se inicio alrededor de 1980 cuando ARPA comenzo a convertir las
miquinas conectadas a sus redes de investigacion en maquinas con el nuevo
protocole TCE/AP. ARPANET, una vez en su lugar se convirtio rapidamente en la
columna vertebral del nuevo Internet v fue utilizada para realizar muchos de los
primeros experimentos con el TCP/P
La transicion hacia la tecnologia Internet se completo en Enero de 1983 cuando la
Oficina del Secretario de Defensa ordenc que todas las computadoras conectadas a
redes de largo alcance utilizaran el TCP/IP.
Internet
1960's

1969 ARPANET (Advanced Research ProjectsAgency Network)

1970's

1972 Centro Nacional de Aplicaciones para Supercomputadoras
1975 FTP (Protocolo de Transferencia de Archivos)

1980

1982 Berkeley UNIX m

1982 Protocolos de red TCP/TP L



1922 Fundacion de Ciencias de los EEUU
1987 NSFNET

1987 Primer nodo UUCP en Uruguay
1987 Se disuelve ARPANET

1990's

1991 Es desarrollado el Gopher en la Universidad de Minnesota
1993 World Wide Web

1994 Los navegadores (browsers) graficos

1995  VBNS (very high speed backbone network system)

El concepto general de conectar diferentes tipos dé computadoras a una red surgio de
la Investigacion realizada por la agencia de proyectos DARPA de la defensa de los
EUA formando un pequefo grupo de investigadores que exploraran las
comunicaciones entre redes de computadoras.

Dentro del trabajo de investigador, DARPA desarrollo la serie de protocolos TCP/IP
(Transmision Control Protocol/ Internet Protocol) para establecer comunicacion entre
redes, & implantar ¢l concepto de Inter-red “Internetwork” llamado ARPAnet, que
mas tarde se convertina Internet,

En este provecto participaron investigadores de diferentes Universidades como el
Instituto de Investigaciones de Standford (SRI), la Universidad de California de los
Angeles (UCLA), la Universidad de Califormia v Santa Barbara (UCEB), v la
Universidad de Utah

En la década de los 70's DARPA se encargo de formar un comité que coording ¥ guio
¢l disefio de los protocolos vy arquitectura de Internet.

Para 1980, ARPANET se convirtio en la "espina dorsal’ de Internet, siendo utilizada
por la mayoria de los experimentos con TCP/IP. En 1983 la Secretaria de Defensa de
los Estados Unidos mando que todas las computadoras conectadas utilizaran TCP/IP.

En el mismo afio, v debido al crecimiento en el numeso de computadoras conectadas,
la Agencia de Comunicaciones de la Defensa dividio ARPANET en dos redes
independientes, una para la investigacion (ARPANET) y otra para la milicia
(MILNET).

A partir de entonces se produjo un crecimiento casi desmedido en el numero de
maquinas conectadas a la red, debido en gran parte a la estandarizacion de los
protocolos de comunicacion. Actualmente existen 107 paises que tienen algin acceso
a Internet, aproximadamente 3 millones de computadoras conectadas y mas de 15
millones de usuarios que se conectan alrededor del mundo.



Una Red de computadoras es una coleceidn de nodos conectados fisicamente entre si.
Su finalidad es proporcionar comunicacién entre diversos nodos para compartic los
recursos vy distribuir el procesamiento de datos. Un Nodo puede ser una
minicomputadora, un mainframe, una PC, una Impresora, etc.

En toda red de computadoras existe una coleccidn de computadoras destinadas para
correr programas de usuario (aplicaciones), llamados hosts, Cada médgquina en una red
&5 un host. Existe un host especifico dentro de la red denominada Servidor gue
proporciond ciertos servicios especiales en la red requeridos por oiros host conocidos
como clientes.

La adopeidn de los protocolos TCPAP v el crecimiento de Internet no se ha limitado a
proyectos con fondes del gobierno. Grandes corporaciones computacionales se
concctaron a Internet, asi como muchas otras grandes corporaciones, incluyendo:
compafifas  petroleras,  automovilisticas  empresas  electronicas, compafias
farmacéuticas v de telecomunicaciones.
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1.3. SERVICIOS DE INTERNET,
~ Servicios de Internet al nivel de Aplicacion

Desde el punto de vista de un usuario, una red TCP/IP aparece como un grupo de
programas de aplicacion que utilizan la red para llevar a cabo tareas utiles de
comunicacion. La mavoria de los usuarios que accesan a Imternet lo hacen al correr
programas de aplicacion sin entender la tecnologia TCP/IP, la estructura de las redes
subvacentes o incluso sin entender el camino que siguen los datos hacia su destino

Los servicios de aplicacion de Internet mas populares v difundidos incluyen

¢ Correo Electronico.  El correo electronico permite que un usuario componga
memorandums v los envie a individuos o grupos. Otra pane de la aplicacion de
correo permite que un usuario lea los memorandums que ha recibide, Un sistema
de entrega de corren TCP/P opera al hacer que la maquina del transmisor
contacte directamente la maquina del receptor. Por lo tanto, el transmisor sabe
que, una vez queé el mensaje salga de su magquina local, se habra recibido
exitosamente.

o Transferencia de archivos  Aungue los usuarios algunas veces transfieren
archivos por medio del correo electronico, el comeo esta disefiado para mensajes
cortos de texto. Los protocolos TCP/IP incluyen un programa de aplicacion para
transferencia de archivos, que permite que los usuarios envien o reciban archivos
arbitrariamente grandes de programas o datos. Como el comeo, la transferencia
de archivos a través de una red TCP/IP es confiable debide a que las dos
maquinas comprendidas se comunican de manera directa, sin tener gue confiar en
maquings intermedias para hacer copias del archivo a lo largo del camino

s Acceso remoto, El acceso remoto permite gue un usuario que esté frente a una
computadora se conecte a una maguina remota y establezca una sesion interactiva

= Servicios de Internet al nivel de Red

En el mivel de red proporciona dos grandes tipos de servicios que todos los programas
de aplicacion utilizan:

s Servicio sin conexion de entrega de paquetes. Significa que una red TCP/IP
rutea mensajes pequefios de una maquina a otra, basandose en la informacion de
direccion que contiene cada mensaje. Debido a que el servicio sin conexion rutea
cada paquete por separado, no garantiza una entrega confiable y en orden.

s Servicio de transporte de flujo confiable. La mavor parte de la aplicaciones
necesitan mucho mas que solo la entrega de paquetes, debido a que requieren que




el software de comunicaciones se recupere de manera automatica de los errores de
transmision, paquetes perdidos o fallas de conmutadores intermedios a lo largo
del camino entre el transmisor v el receptor. El servicio de transporie confiable
permite que una aplicacion en una computadora establezca una “conexion” con
una aplicacion en otra computadora, para después enviar un gran volumen de
datos a traves de la conexion como si esta fuera permanente y directa del
hardware Por su parte los protocolos de comunicacion dividen el flujo de datos
€N pequenios mensajes v 105 envian uno tras u otro.

Los servicios o herramientas de acceso a la informacion disponible son los siguientes:

« FTP (File Transfer Protocol) permite transferir archivos desde una computadora
remota a la nuestra. o viceversa

o Telnet Permite conectar una computadora remota como si la computadora fuera
una terminal de la misma Esto hace posible que tengamos acceso a todo el
software v recursos de la maquina a la que se conecten e incluso que se ejecute
programas en ella,

e Gopher, Permite acceder al sistema de informacion que algunas universidades v
organismos ponen a disposicion de los usuarios en sus servidores Gopher,

Los servieios o herramientas de busqueda disponibles son los siguientes:

s Archie. Permite localizar ¢l nombre de directorios o archivos contenidos en los
servidores FTP a los que tenemos acceso Archie proporciona la direccion (el host
v la ruta de acceso) ¢n la podemos encontrar el archive que estamos buscando.

s Veronica, Permite realizar biisqueda en los Gopher existentes en el mundo.

s Wais (wide area information server) Permite buscar cualquier palabra o texto
contenido en los documentos (base de datos, libros, catalogos, etc.) que circulan
por Internet

s WWW (word wide web) Es un sistema hipertexto que permite buscar v consultar
documentos, base de datos o cualquier informacion de una forma facil v atractiva
proporcionada por los sistemas multimedia.

e Piginas Blancas (white pages) Directorios en Internet que permiten buscar
direcciones de corren electronico
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1L.4. TIPOS DE CONEXION A INTERNET

Para usar fas aplicaciones v los recursos gue ofrece, debemos tener conexion. El tipo
de conexion determina los servicios que se pueden utilizar v el grado de comodidad

Todas las conexiones se realizan a través de un host que tiene asignada su propia
direceion [P, es decir que estd conectado directamente a Internet.

Este host puede proporcionar servicio a los usvarios conectados a el, a las
computadoras que forman parte de una red en la que es el servidor. o a los usuanos
que pueden conectarse con sus computadoras a través de la linea telefonica (con un
modem) como s1 fueran terminales

Los cuatro tipos de conexiones posibles, que ofrecen distintos niveles de servicio son
los siguientes: permanente, directa, como un terminal v mail

1.4.1. CONEXION PERMANENTE

Un usuario dispondra de conexion permanente siempre que trabaje con el host que
esta conectado a Internet, o con cualquier computadora de una Red de Area Local que
tenga como servidor a ese host,

Esta es la mejor conexion posible, pero el costo que supone su configuracion, alquiler
de lineas telefonicas dedicadas v mantenimiento es muy elevado Normalmente, la
conexion permanente es utilizada por las universidades. organismos oficiales,
bibliotecas o grandes empresas, que necesitan proporcionar el servicio a todos sus
miembros.

La conexion permanente da acceso a todos los servicios de Internet correo
electronico, FTP, Telnet, Gopher, WWW, boletin de noticias, elc.

1.4.2. CONEXION DIRECTA

La conexion se la realiza con los nodos de Internet a través de la linea telefonica
haciendo uso de un modem. Para la conexion la computadora del proveedor y la del
usuario deben ejecutar el protocolo SLIP o PPP. La conexion directa tambien da
acceso a todos los servicios de Internet, pero no de una forma tan rapida y eficaz
como proporciona la conexion permanente,

La Figura 4 ilustra de forma esquematica los tipos de conexion con el host.
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Figura 4: Tipos de conexiones con un host de Internet.

1.4.3. CONEXION COMO EMULACION DE TERMINAL

Este tipo de conexion se establece a través de la linea telefonica haciendo use de un
modem. La computadora permanece en el modo de emulacion de terminal, una vez
que se establece la conexion con el host que proporciona el servicio de Internet,

Esto puede limitar el ugo de los recursos de Internet, ya que si, por ejemplo, coplamos
un archivo se almacenara en el host del proveedor v no en la computadora Para
transferirlo & la computadora tendremos que utilizar un programa de comunicaciones
Ademas, si se utiliza un protocolo de comunicaciones serie, tal como Kermit o
Xmodem, las limitaciones todavia pueden ser mavores.

En una conexion como emulacion de terminal, ¢l acceso a los servidores de Internet
esta limitado a los servicios que ¢l proveedor pueda ofrecer o a los servicios que
hayan contratado. El costo del servicio sera el de la llamada telefonica, mas las cuotas
que cobra el proveedor por hora de uso de recurses Internet.
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1.4.4. CONEXION MAIL

Esta es la forma mas sencilla de conexion en la que los usuarios solo pueden enviar v
recibir correo electronico.

Los factores que determinan el tipo de conexion posible dependen de la clase de redes
disponibles en el entorno; de las posibilidades de contratacion de servicio con los
proveedores o instituciones, tales como universidades u organismos publicos que
disponen de una red con acceso a Internet, v de la cantidad de dinero que estemos
dispuestos a invertir.

La onica alternativa para la mayoria de los particulares a pequenas empresas gue
desean conectarse a Internet es contratar los servicios de una empresa o proveedor de
servicios Internet.

1.5, ;QUE SE NECESITA PARA LA CONEXION CON INTERNET?

Los elementos hardware v software necesarios para conectarse a Internet dependeran
del tipo de conexion Sin embargo, en general, para conectarse a Internet necesitara,
ademdas de tener acceso a la linea telefonica, los siguientes elementos.

Un proveedor de servicio que fe¢ proporcione una cuenta de Internet.

Una computadora.

Un modem.

Un software de comunicaciones e informacion sobre los parametros  de
comunicacion.

Un nombre de identificacion.

Una contrasefia.

v L il T

L



il

2. FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA RED ORIGINAL

La red a analizar v optimizar es muy interesante. Una real actuahdad, INTERNET
En este momento, las redes locales que brindan dicho servicio tienen muchos
problemas con relacion al de telecomunicaciones.

Un tipico prototipo de una red local de Internet que actuaimente esta brindando el
servicio a casi 1500 chentes, que posee 60 empleados, incluvendo deparamento
técnico, departamento de ventas y admimstrativo

Entre las principales molestias que muchos clientes manifestaron tenemos: la perdida
de paquetes importantes para ellos, enviados tanto local como internacionalmente, ©
la dificil tarea que se vuelve cuando inténtan conectarse durante muchas horas al dia,
a pesar de tener un modem de ala velocidad. Sin embargo, tambien admitian que los
clientes una vez conectados, navegaban faciimente y a gran velocidad.

Orientado exclusivamente al area de Telecomunicaciones, se realiza un detallado
estudio del protocole disefiado para Internet, TCP/IP. Especificaciones de la red
original y de los equipos usadoes, inclusive se tuvo la oporunidad de realizar un
monitoreo de la red, con datos exactos v reales que dan la certeza de los cambios a
ejecutar, a las ventajas v desventajas, v finalmente los cambios que deben hacerse
ahora v los que se pueden a futuro,

A pesar de contar con un protocolo de comunicaciones que tiene muy POCOS eITores
en cuanto a perdidas de paguetes vy gue tiene un minimo porcentaje de fallas, sin
embargo actualmente existen problemas

Tambien mejorar el monitoreo v velocidad de transmision v comunicacion con otros
lugares, inclusive nacionalmente. cuande una conexion con algun servidor de
comunicaciones del pais. es decir, con web que pertenecen otras empresas locales, el
tiempo de respuesta es mayor al de comunicacion con el extranjero.  Algo que debe
ser solucionado, debido a gque otros paises, sin ser potencias mundiales. va han
mejorado este inconveniente, como por ejemplo Peri.

2.1. ARQUITECTURA DE NIVELES

A continuacion se muestra un grafico comparativo entre las capas del modelo OS1Y
|la estructura TCP/IP,
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Figura 5: Comparacion entre las capas del modelo OSI y la
estructura TCP/IP

2.1.1. EL MODELOD OSI:

El modelo OS] (Open Systems Interconection) fue inicialmente publicadoe por la [SO
en 1,978 como un Standard para permitir la interconexion de Sistemas Abiertos. La
Organizacion de Estandares Internacional (IS0} es responsable por el desarrollo de
los estandares, por acuerdo internacional sobre un amplio rango de areas técnicas y ha
adoptado el titulo de OSI por el conjunto de estindares concernientes con [a
comunicacion de computadores.

El modelo de 7 capas del estandar [SO/OSI es usado como referencia usualmente v
conecibe un sistema abierto como aguel gue desarrolla protocolos de comunicacion a 7
niveles.

Pueden aparecer sistemas incompatibles gue actuan como: Gateways, Routers,
Bridges, Repetidores u otras redes. Es caracteristica de estos modelos multiestratos,
que cada capa solo pueda comunicarse con [as capas inmediatamente adyacentes, que
las funciones de ellos estan muv bien definidas v que se minimice el flujo de
informacion entre capas. Una de las finalidades de los sistemas abiertos de
interconexion OSL es la de proveer servicios de usuario basados en comunicacion
que operan entre sistemas de computacion que pueden estar localizados entre puses
diferentes y provistos por fabricantes diferentes.

Debemos recordar gue el estandar 1SO/OSI es usado como modelo y no tiene
implementaciones practicas significativas,
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CAPA DESCRIPCION 'UNIDAD  DE|COMPONENTE
INTERCAMEIO |EN LAN

Capa de|Usualmente presenta | Mensaje Programa de
Aplicacion los recursos de la red aplicacion

en forma transparente
a los programas de
aplicacion. Provee de
servicics al  usuario
final como e-mail,
emulacion de
terminal, acceso &
base de datos
remotas vy demas
programas usuales..

Capa de|Transformacicn  de| Mensaje Funciones de

Presentacién datos y funciones DOS y de la
recurrentes, Red.

Capa de Sesion |Interface de usuario a|Mensaje Interface
la red. NetBIOS

Capa de|Enlace virtual punto a | Mensaje Protocolos

Transporte punto sin error. Lo especificos a Ia
hace punto a punto red, TCP, UDP,
sin importar que estos SPX.
no sean nodos
adyacentes

Capa de Red Paguetizacion de | Packet Protocolos
mensajes ¥ especificos a fa
enrutamiento de ellos red, IPX, IP,
hacia destino. ICMP

Controla la congestion
de los paquetes.

Capa de Enlace |Divisidn y | Frame Manejadores de
secuencializacion  en tarjeta de red
Frames. Provee de
comunicacion
confiable entre nodos
adyacentes.

Capa Fisica Requerimientos Bit Cables ¥y
eléctricos y mecanicos conectores
del medio fisico de
enlace

Tabla 1: Capas del modelo OS5I




2.1.1.1. FUNCIONES DE LOS NIVELES OS]

s Capa Fisica

Establece los requerimientos sean eléciricos © mecanicos necesarios para la
transmision vy recepcion de unidades basicas de informacion sobre canales de
transmision. Unaserie de bits, la misma que es entregada a la capa 2.

DATA LINK LAYER

I ¢ 01 0110190
_PHYSICAL LAYER

Medio

Figura 6: Paquete en la Capa fisica

= (apa de Enlace

Division v secuencializacion en Frames. Provee transferencia de mformacion sobre
canales ruidosos v/o compartidos entre nodos advacentes. Recibe los datos de [a capa
111 los separa en frames predefinidos de datos y los entrega secuencialmente a la capa
1. Es responsabilidad de esta capa el identificar ¢l comienzo y el final de un frame,
puesto que la capa I no puede hacer esto. Deteccion v correccion de errores pueden
ser realizadas en este estrato

NETWORK LAYER

NH  DATOS

M D EEF:HFQI.'.;E DﬁTl'.'E. l'.'.'II'IM

HYSICAL LAYER t
i _ Medio B
Figura 7: Paquete en la capa de enlace E:E e R
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h’ﬁ?ﬁﬂd
qllﬁr"l':'j'!,'r_-;‘:w



35

M;:  Bits para indicar comienzo de “frame”
. Bits de direccion

C:  Bits para Control

CM: Chequeo secuencia de “frame”

M:  Bits para indicar fin de “frame”

« Capa de Red

El estrato de red hace uso de los servicios de enlace de datos inferior para proveer
servicios de transmision de datos a través de subnetworks, es decir conecta sistemas
no enlazados directamente.  Tiene mucho que ver con enrutamientd, esio es
establecimiento de una ruta entre los dos sistemas de computacion. Ademas del uso
de sistema de computacion intermedios para proveer un flujo de datos de una subred a
otra.

Los servicios ofrecidos por el estrato de red es la de coger los numeros v tipos de
subred que pueden ser involucrados en la comunicacion: paquetiza los mensajes v los
enruta adecuadamente  En muchas ocasiones se encarga de llevar la “contabilidad”
de los paquetss, esto es cuantos v de quicn han pasado por esta capa

= (apa de Transporte

Su funcion es la operar entre dos sistemas de computacion finales estableciendo un
canal punto a punto virtual esto es sin involucramiento explicite en cualquier sistema
de computacion intermedio que puede ser usado para relaciones entre subnetworks.

+ Capa de Sesion

El estrate de sesion ocupa el area entre los estratos superiores orentados & aplicacion
vy el ambiente de comunieacion de datos en tiempo real Provee servicios para el
manejo v control de flujo de datos entre 2 sistemas de computacion, Aparte de la
capa de presentacion (que solo hace transformaciones de datos) esta capa es la
interface del usuario de red.

Una conexion entre 2 usuarios, (técnicamente entre 2 capas de presentacion) se llama
usualmente una sesion. FEsta capa es la responsable de manejar la sesion, de
recupeérarse transparentemente en caso de perdida de conexion. Es importante por
ejemplo para sistemas de bases de datos, donde un conjumto de actualizaciones no
puede interrumpirse ya que se¢ corromperan los datos, en este caso, la capa de sesion
provee la capacidad de enviar un conjunto de mensajés & la capa de presentacion
destino v no entregarselos hasta que todos los mensajes del conjunto havan llegado
completos.



La sesion permite la insercion de puntos de sincronizacion en el flujo de informacion
de aplicacion, permitiendo identificar puntos especificos en el flujo de informacion v
que en €l caso de ser interrumpidos puedan ser retomados.

Los servicios de manejo de actividad del estrato de sesion permiten gue estas
abandonen bajo la instruccion (indirecta) de la capa de aplicacion. El uso de estos
servicios permite que una aplicacion ordene v maneje su trabajo. El estrato de sesion
provee comunicacion duplex y fullduplex entre los estratos superiores e inferiores.

* Capa de Presentacion
La funcion de este estrato es la de proveer una representacion comun de la
informacion de una aplicacion mientras que esta en transito entre 2 sistemnas de
computacion cooperantes.

Como un ejemplo de las diferencias que deben ser absorbidas esta la representacion
de caracter Por ejemplo, st tenemos 2 sistemas en los cuales uno utiliza codificacion
ASCH v el otro codificacion EBCDIC, entonces el estrato de presentacion debe
asegurarse que las transformaciones necesarias sean hechas sobre la informacion
Para hacer esto, se establece mediante negociacion de los 2 sistemas de computacion,
una forma representacional comin La conversion de formato de linea de DOS a
UNIX (CR-LF a LF), la compresion de datos, eliminacion de caracteres repetidos,
etc, son gjemplos de estas funciones tambien

= Capa de Aplicacion

La finalidad de OSI esta realizada en el estrato de aplicacion debido a que este estrato
provee los servicios basados en comunicacion a los usuarios finales Los estratos
subordinades del modelo existen para soportar v hacer posible, las actividades que
toman lugar en el estrato de aplicacion.

Aqui existe lo que se Ilama un agente de aplicacion. Un agente de aplicacion puede
operar puramente como una provision de servicio para el acceso de un usuario remote
para Jos recursos de sistema de computacion locales. El estrato de aplicacion se
preocupa de proveer servicios, cubriendo un rango de aplicaciones a un usuario final.
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Figura 8: Forma de los paguetes en la capa de Aplicacion

Donde:

CA 1 Cabecera de capa de Aplicacion

CP : Cabecera de capa de Presentacion

Cs : Cabecera de capa de Sesion

41 | : Cabecera de capa de Transporte

CR : Cabecera de capa de Red

M : Conjunto de bits para mdicar inicio/fin de marco
D : Direccion Destino y Origen

C : Bits de Control

CEMI : Bits de control v Secuencia de Marco
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2.1.2. EL MODELO TCP/1P: CAPAS DE TCP/TP

El intento fue facilitar la comunicacion de ideas e informacion entre estas
organizaciones. En las posibilidades de redes multiples, tpos de redes posibles v los
diversos equipos, el usuario es capaz de ver a la red como si fuera una simple LAN,
De este surgio la fundacion del protocolo ¢l cual se llama TCP/AP

TCP/TP usa un sistema andlogo al del modelo OS]

APLICACTON

TRANSPORTE

INTERNET

INTERFACE DE RED

Figura 9: Capas de la estructura TCP/IP

= Capa de Interface de Red

Administra ¢l cambio de datos entre un dispositivo v la red a la que esta adjuntz
Corresponde a la capa fisica y a la capa de enlace del modelo OS] Normalmente
incluye la Tarjeta de Interface de Red (NIC) y el comrespondiente dispositivo que
maneja los detalles de la interface de la red Cada computadora necesita una tarjeta
para que transmita v reciba las sefiales que se ejecutan a lo largo del cable de red
(medios). El NIC solo tiene la responsabilidad de controlar el acceso a los medios
(Control de Acceso a los Medios (MAC)). Las técrucas incluven Topologma de
Anillo, Sensor de Acarreo de Acceso Multiple con deteccion de colisiones,
(CSMAI/CD).

Las Técnicas de Comrol de accese a los medios asignan formatos a computadoras
individuales que rigen la transmision de informacion

Los NICS se disefian para operar sobre uma direccion MAC En las MAC
(DIRECCIONES FISICAS), para cada tarjeta de red (NIC) se tiene una direccion
fisica tnica. La direccion fisica es asignada por ¢l fabricante de la NIC. La direccion
fisica tiene 4% bit de direccion. Los primeros 24 bits son reservados para distinguir
entre diferente fabricantes (NIC), Los segundos 24 bits para distinguir entre tarjetas
por cada fabricante.
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~ Capa de Internet

En Ethernet v Token Ring los datos se envian en un formato en una manera muy
especifica para que las diferentes estaciones en una red puedan usar direcciones
fisicas para transmitir informacion a computadoras sobre la misma red

La capa de Internet es un sistema que se disefla para permitir a las estaciones
transmitir informacion a otras computadoras que estan sobre redes diferentes.

Asi como la capa de red del modelo OS1, la capa de Internet introduce el concepto de
direccion de red, El Ruteo de paguetes toma lugar en esta capa,

En términos IEEE, la capa de Internet provee una conectividad.

s IP=es el Protocolo de Internet que define el método para transmitir datos a esia
capa

s ICMP= &5 el Protocolo de Internet para Mensajes de Control que es responsable
de informar al cliente la condicion en que llegaron los datos

~ Capa de Transporte

Provee conectividad punto a punto entre la fuente v el destino, Corresponde a la capa
de transporte del modelo OS1. La capa de transporte es tambien responsable de dar
formato # los datos en uno muy especifico. Se constituve de dos protocolos
diferentes: TCP v UDP:

e TCP es para el Protocolo de Control de Transmision  TCP se ocupa de dividir los
datos a transmitir desde el terminal, en el tamafio apropiado para la capa de red
Provee un flujo de datos confiable entre el host y el usuario (Capa de Aplicacion).

s UDP es ¢l Prowocolo para la correccion de errores en los datos

~ Capa de Aplicacion
La ultima capa en el modelo TCP es la de aplicacion

Administra las funciones (transferencia de archivos) requeridas por los programas del
usuario. Maneja los detalles de la aplicacion.

Muchos protocolos diferentes de aplicacion existen para numerosas aplicaciones
TCP. Algunas de las aplicaciones son: FTP, Telnet, NFS y DNS
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2.2, INTERFACES FISICAS

La intérface de comunicacion V.35 es la wtilizada en la red oniginal, entre los
ruteadores v los 2 enlaces Satelitales y el Micreondas, es decir con los puertos de
comunicacion de los madem satelital v sincronico digital respectivamente, que son
los que realizan la respectiva modulacion-demodulacion.  La interface de
comunicacion V.33 es balanceada por lo que puede trabajar a distancias superiores a
50 metros. El estandar de comunicacion de la CCITT para una interface V.33 permite
la interconexion de equipos de diferentes modelos.

La interface V.35 tiene 2 tipos de conectores whinchester y el DB 25, que son los
que se indican en la tabla, el tipo de conector depende del fabricante, pero como hay
un estandar establecido internacionalmente el conector puede ser de los tipos: En esta
red se utiliza el conector D-25

D-25 |V.35 | SENAL DEL V.35 | DESCRIPCION DEL V.35

1 F RLSD Receive Line Signal Detect

6 H DTR Data Terminal Ready

7 B SG Signal Ground

8 C RTS Reguest to Send

9 R RD A Receive Data A

10 |T RD B Receive Data B

11 S sD B Send Data B

12 |P SD A Send Data A

16 AA  |SCTB Serial Clock Transmit B

i8 W SCTEB Serial Clock Transmit External B
19 U SCTE A Serial Clock Transmit External A
20 E DSR Data Set Ready

21 b4 SCR B Serial Clock Receive B

22 v SCR A Serial Clock Receive A

23 Y SCT A Serial Clock Transmit A

25 D CTS Clear to Send

Tabla 2: Interface de cable V.35 entre dos DCEs

2.3, MEDIOS DE COMUNICACION

= Medios de Transmision Guiados

Tres tipos de medios guiados son usados principalmente en redes de transmision de
datos:
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* Par trenzade, el cual puede ser blindado (STP) o no blindado (UTP),
Cable coaxial, el cual puede ser grueso o delgado

Fibra dptica. la cual puede ser en modo simple, multimode o multimods de
grado indexado

Cables coaxiales, par trenzado transmiten electricidad  Los cahles de fikra optica en
cambio transmiten sefiales de luz Cada uno de estos tipos de cables esta dividido en
categorias mas especializadas, que tienen sus propios disefios v especificaciones,
estandares, ventajas y desventajas  Estos cables difieren en precio, velocidad de
transmision y distancias de transmision recomendadas Por ejemplo, el cableado con
par trenzado es actualmente el mas barato. El cable de fibra dptica es mas caro pero
mucho mas rapido v resistente.  El cable coaxial descansa entre estos dos tipos en
caracteristicas de precio v funcionamiento.

Los diferentes tipos de cables mencionados, tienen en comun los siguientes
componentes:
* Un conductor que provee el medio para la sefial. El conductor podria ser
un alambre de cobre o un fubo de vidrio.

= Un aislante de algun tipo alrededor del conductor para ayudar a tener la
sefial dentro del conductor v alejado de las interferencias,

* Una envolwra exterior para recubrir a los elementos del cable La
envoltura mantiene a los componentes del cable juntos, v ademas sirve
para proteger a los componentes del cable de agua, presion o algin otro
tipo de dafio

Cada tipo particular de cable tiene otros componentes, asi ¢l cable coaxial tiene uno o
mas tipos de blindaje en particular entre el aislador v la envoltura. El par trenzado
tiene dos alambres conductores enlazados uno alrededor del otro. La fibra optica
puede incluir algin material para avudar a proteger la fibra de la presion.

La capa de aislamiento mantiene a la sefia] dentro del medio de transmision v ademas
ayuda a proteger la sefial de interferencias externas  Para el cable de fibra 6ptica es
heche de un material con un menor indice de refraccion que el del nicleo. El indice
de refraccion es una medida que indica la manera en la cual un material reflejard los
ravos de Juz. Un indice de refraccion menor asegura que la luz no se salga del nicleo.

La envolwra plenum o envoltura de cable provee una capa gue mantiene a los
elementos del cable junios. Existen dos clases de envoltura: plenum o no plenum
Para ciertos ambientes, el cable plenum es requenido por la ley

Este debe ser usado cuando el cable trabaja sin estar puesto en un conductor dentro de
las paredes v debena ser usado cuando sea posible, tienen menor pérdida de sefial que
tos cables no plenum



Los factores que afectan el funcionamiento del cable
= Atenuacion

La atenuacion es ef decrecimiento de [a fuerza de la sefial medida en decibelios (dB)
por 100 pies o por kilometro  Tales péerdidas ocurren cuando la sefial viaja & traves
del alambre. La Atenuacion ocurre mas rapidamente a frecuencias mas elevadas v
cuando la resistencia del cable es mas alta,

= Diafonia

La diafonia es una imnterferencia en forma de una sefial que viene del cable o circuito
vecino, por ejemplo, sefiales en diferentes pares de cable par trenzadoe pueden
interferir unos con otros. Una medida comun usada parz esta interferencia en cables
de par trenzados es la diafoma de cercano término, la cual es representada en
decibelios {(dB). Un valor mas alto en decibelio indica menor diafonia,

[=

* [Impedancia

La impedancia es una medida de la resistencia eléctrica, esta no es directamente un
factor del funcionamiento del ¢able, Sin embargo, la impedancia puede hacerse un
factor si esta tiene diferentes nmiveles en diferentes localizaciones de la red Una
impedancia mas alta indica una resistencia mas alta, Por lo tanto se hace mas grande
la atenuacion a frecuencias mas elevadas

2.3.1. PAR TRENZADO

El cable es ampliamente usado, barato v facil de instalar. Este puede transmitir datos
a una aceptable tasa de velocidad (hasta 100Mbps en algunos tipos de arquitecturs de
red).

El mas conccido ejemplo de cableade con par trenzado es probablemente el
telefonico, €l cual es no blindado v usado normalmente para la transmision de datos
que requieren de mavor calidad.

En la siguiente tabla se observa la clasificacion del cable de par trenzado, las
caracteristicas principales de cada uno de ellos v sus principales usos. El wenzado
dentro de un par minimiza la diafonia entre pares. Ademas ayuda a tratar con la
interferencia electromagnética v la imterferencia de radio frecuencia, asi como
también la perdida de la sefial debido a la capacitancia.



Propiedades del Par Trenzado Blindado (STP)

Incluye blindaje alrededor de los pares trenzados.
Impedancia de 150 ohmios.

Sujeto a la diafonia.

Sujeto a la interferencia electromagnética.
Generalmente usa conectores RJ1-

Usos del par trenzado blindado

Redes IBM Token-Ring.
Redes Ethernet.

Propiedades del Par trenzado No Blindado. (UTP)

No existe blindaje alrededor de los pares trenzados.
Impedancia de 100 ohmios.

Sujeto a diafonia.

Sujeto a interferencias electromagneéticas.
Generalmente usa conectores RJ-

Usos del Par Trenzado No Blindado.

Redes Ethernet 10 base T.
En ciertas secciones de las redes IBM Token-Ring.

Lineas telefdnicas (grado de voz).

Tabla 3: Propiedades de cables STP y UTP

Alambres conduciores - Los alambres de sefial para este cable vienen en pares que
estan enlazados uno con otro. Los alambres conductores son generalmente hechos de
cobre, Ellos pueden ser solidos o trenzados.

Capa de Blindaje - El par trenzado blindado (STP) incluve una delgada capa blindada
alrededor de cada par de conductores.

Envoltura - El paquete de alambres es recubierto en una envoltura hecha de polivinil
clorhidrico (PVC) o cables que estan llenos de Teflon

E! cable par trenzado se clasifica en:
o Par trenzado blindado (STP)
o Par trenzado no blindado (LU'TP)




a) Cable Par Trenzado Blindado (STF)

El cable STP tiene pares de alambres enlazados unos con otros. Cada par es cublerto
con una delgada pantalla protectora para reducir interferencia v mimimizar la diafonia
entre pares de alambres, STP puede manejar transmisiones de alta velocidad, pero el
cable es relativamente caro, puede ser un poco grande, pesado, dificil

b) Cable Par Trenzado No Blindado (UTP).

El cable UTP no incluye pantailas protectoras extras airededor de los pares de
alambres. Este tipo de cable trabaja a velocidades bajas. UTP ademas puede ser
usado en arquitectura Ethernet v Token-Ring. UTP no es la primera alternativa para
cualquier arquitectura de red, pero la IEEE ha aprobado un estandar la red Ethernet
10BaseT que usa cableado UTP a 10 Mbps. UTP no es tan bueno para evitar ruido €
interferencia como el STP o cable coaxial, Consecuentemente, los segmentos del
cabie UTP deben ser mas cortos que cuando se usan otro tipo de cables Para el
estandar UTP, la longitud de un segmento no deberia exceder nunca a 100 metros
Por otro lado, es bastante economico, muy facil de instalar v trabajar con el

La mavoria de los cables telefonicos son UTP v algunos cables telefonicos tienen
alambres extras va que los cables vienen con 4 pares y la compafiia de telefonos
necesita unicamente dos de estos pares para la conexion telefonica 5i existen pares
no-usados, uno puede usar éstos para un cableado de red El cable telefonico es de
baja calidad, usado principalmente para la transmision de datos a menos que uno
guiera transmitir sobre cortas distancias

Las cualidades que caracterizan a los cables STP v UTP incluyen lo siguiente:

*  Atenuacion

Este valor indica cuanta potencia ha perdido la sefal v es independiente de la
frecuencia de transmision.

* Capacitancia

Este valor indica el rango al cual el cable guarda carga. Bajos valores en (pF) indican
un mejor funciomamiento Tipicos valores estan entre 153 y 25 pF/ft

*  Impedancia

Todos los cables UTP deberian tener una impedancia de 100 -/~ 15 ohmios,
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s Diafonia
» Esta caracteristica indica el grado de interferencia de los pares de alambres
VECINos.
Esto es ademas medido en decibelios por unidad de distancia, pero un valor mas alio
&5 mejor para esta caracteristica, Diafonia depende de la frecuencia de la senal v de
la categoria del cable. El funcionamiento es mejor a frecuencias mas bajas v en las
categorias de cables mas altas.

A continuacion se describiran las ventajas v desventajas del cable par renzado.
Ventajas

» Es facil de conectar a los diferentes dispositivos. St existe un sistema de cables
instalado, tal como el cable telefonico, existén cables extras no usados que pueden
ser incluidos para uso personal. Por ejemplo, para usar el sistema de cables
telefonicos, uno necesita un cable telefonico que tenga 4 pares de alambres, asi no
se necesitan segundas lineas de dos pares para la conexion telefonica

» STP hace un trabajo en ¢l blogueo de la interferencia.

¢ L'TP es economico.

s UTP es facil de instalar,

* UTP puede va estar instalado pero hay que asegurarse de que el cableado
instalado funcione adecuadamente y que tenga las especificaciones de
funcionamiento que una red cualquiera necesite)

Desventajas:

o STP es pesado v es dificil trabajar con €l

¢ UTP es mas susceptible al ruido o interferencia que el cable coaxial o que el cable
de fibra optica.

» Las sefiales gue viajan a traves de cables UTP no pueden ir muy lejos antes de que
necesiten regeneracion a amplificacion,

¢ Un efecto de piel puede incrementar la atenuacion  Esto ocurre cuando los datos
s¢ transmiten a tasas rapidas sobre alambre de par trenzado Balo estas
candiciones la corriente tiende a fluir mavormente en la superticie exterior del
alambre. Esto disminuye la seccion transversal del alambre que ¢s por donde
fluye los electrones v por lo tanto aumenta la resistencia Esto a su vez,
incrementa la atenuacion de la sefial o perdida.
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2.3.2. CABLE COAXIAL

Consiste de un conductor cilindrico externo que encierra un alambre conductor
central. El conductor externo puede ser solido o en forma de malla, entre los dos
conductores existe un material dielectrico que los separa.  El principio del cable
coaxial es el de la Jaula de Faraday, s la superficie esta conectada al terminal de
tierra, entonces sera imposible que algun campo electrico o magnético pueda penetrar
e influir sobre la carga Este principio es ventajoso ya que permite que este cable
pueda trabajar en lugares con alta intensidad electromagneética. sin que se degenere la
sefial que conduce.

Funcionalmente los cables coaxiales se dividen baseband y broadband El cable
baseband tiene un canal sobre el cual un solo mensaje puede ser enviado a
velocidades de hasta 80 Mbps Dicha sefal no esta modulada Su impedancia
caracteristica, es decir la impedancia que deben tener los equipos a los cuales se va a
conectar el cable para proporcionar la maxima transferencia de potencia, vana segun
la aplicacion pero su valor mas usual es de 50{) Puede trabajar con sefiales
analogicas o digitales

La siguiente designacion es muy usada para los cables coaxiales. Estos son unos

pocos de todos los cables disponibles:

* RG-6 Usado como cable para bajar la transmision de CATV Tienc una
impedancia de 75 Q v es un cable broadband

e RG-8 Usado para Ethernet grueso. Tiene una impedancia de 50 €2 Este cable
también es conocido como cable Ethernet serie N,

¢ RG-11 Usado principalmente para troncales de CAT. Tiene 73 £ de impedancia
v s un cable broadband.
RG-58 Se usa en redes Ethernet Tiene 50 £) de impedancia y usa conector BNC
RG-59 Usado para ARCnet Tiene 75 L2, usa conector BNC. Este tipo de cable se
e usa para conexiones broadband v por compafiias de TV cable para conectar a
los clientes en forma individual

e RG-62 Usado para ARCnet. Tiene 93 £ de impedancia v usa conectores BNC,
También se usa este cable para conexion del terminal al controlador de terminal
en el sistema de configuracion IBM 3270

2.3.3: FIBRAS OPTICAS

Unc de los mas significativos avances de la tecnologia en transmision de datos es el
desarrollo practico de los sistemas de comunicacion por fibras opticas. Las siguientes
caracteristicas distinguen a las fibras opticas del par trenzado v del cable coaxial:

e Una baja atenvacion por Km. cuando se transmite por las llamadas ventanas de
transmisién que estan ubicadas en tomo a los valores siguientes de longitud de
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onda: 0.8 mm, 1.3 mm y 1.55mm Esta dltima ventana es la que presenta menor
atenuacion

o Total inmunidad al ruide v a las interferencias electromagnéticas, lo que
constituye un medio especialmente dtil en ambientes con alto ruide. Ademas no
irradia energia, razon por la cual no causa interferencia & otros equipos Cercanos.

= Uso de potencias del orden de los mW. en comparacion con otros medios de
COMUNICACIONES QUE TEqUISTen POTENCIAs mayores,

s Su peguefio tamafio v poco peso, hace de ellos, medios de comunicaciones faciles
de instalar

s Ancho de banda mucho mayor. El potencial anche de banda v velocidades de
datos de un medio aumentan con la frecuencia. A las muy altas frecuencias de la
luz usada por las fibras opticas, velocidades de 2 Ghps Sobre unas decenas de
Kms son posibles, Comparando esto con unos cientos de Mbps sobre | Km por el
cable coaxial o unos pocos Mbps a | Km del par trenzado,

= Mayor espacio entre repetidoras. Pocas repetidoras significan menores costos y
menores fuentes de error

Entre las aplicaciones mas imporiantes tenemas;

Cables troncales de larga distancia,
Cables troncales Metropolitanos.
Troncales de intercambio rural
Lazos locales.

Caracteristicas de transmision

Las fibras opticas transmiten la informacion por medio de un ravo de luz el cual se
rraslada por reflexion interna. La reflexion interna total se da sobre un medio
transparente que tiene un indice de refraccion mavor que el medio que lo rodea. La
luz se compone de ondas electromagnéticas que se propaga en el vacio a una
velocidad del orden de 300.000 Km./Seg.

Para el caso de los medios guiados, el medio por st mismo es mas importante para
determinar las limitaciones de transmision. En la tabla se observan algunas
caracteristicas tipicas de los medios de transmision guiados, gue incluyen la tasa de
transmision que el medio puede soportar, el ancho de banda que puede transmitir v el
espacio requerido para un repetidor en transmisiones digitales,

Las fibras opticas son inadecuadas en su estado bruto despues de su fabricacion para
su tendido por las canalizaciones de la compafia telefonica, asi que deben tener
propiedades mecanicas similares a las de los cables de cobre Para alcanzar este
objetivo tendria que aumentarse por una parte la resistencia a la traccion de las fibras,
v por otra parte impulsarse su facilidad de cableado.
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La resistencia a la traccion de la fibra optica decrece debido a las microfisuras v a la
influencia de la humedad, por esto se deposita sobre la cubierta de la fibra una capa
protectora de resina organica de 4 ¢ Sum de espesor.

Un problema de la fibra constituye fas microcurvaturas. Debido a estas la luz se
trasmite de modos de mavor orden superior muy atenuvados, o incluso es radiada por
la fibra. Desviaciones de solamente 1 um que se repiten continuamente a tramos de
Imm son suficientes para aumentar la atenuacion a 20 dB/Km Para evitar estas
perdidas el cable tiene que fabricarse de modo que las fibras opticas no sean afectadas
por irregularidades pequefias de la estructura del cable, condicionadas por el material
o la geometria. Por lo tanto cada fibra se inroduce de forma suelta en un hilo o
conductor de plastico de aproximadamente Imm de diametro. Simultineamente se
aumentan la resistencia al impacto v al aplastamiento.

Solamente con las fibras opticas no se¢ puede establecer ninguna ruta de transmision,
hav gque afiadir los empalmes, las conexiones entre fibras v los conectores a la entrada
v a la salida de la ruta Una conexion optica apropiada para aplicaciones sobre el
terreno tiene que cumplir una serie de requisitos entre los cuales s¢ pueden mencionar
montaje sencillo, conectado repetible, construccion estable. atenuacion de paso
minima, proteccion de las superficies terminales de la guia de onda contra destruccion
v suciedad

En los conectores opticos v en los empalmes se presentan atenuaciones para las que a
mavoria de las veces hav que considerar tres causas:

» Caractensticas diferentes de las fibras opticas a conectar.
o Defectos mecanicos del conector o del empalme
s Reflexion v diseminaciones en el punto de conexion

La causa principal de atenuaciones elevadas en conectores v empalmes son los
defectos mecanicos, Para la minimizacion de las pérdidas menen que mantener
estrictas tolerancias mecanicas, en lo gue se requiere al ajuste lineal, es decir a la
dislocacion axial que solo se presenta en conectores, asi coma al ajuste del angulo [§
de las superficies frontales de las fibras opticas entrantes y salientes. En la practica se
presentan las tres causas de atenuacion, calculandose la atenuacion total a partir de la
suma de las atenuaciones individuales. Las pérdidas por reflexion y de diseminacion
adicionales existentes pueden asi mismo ser pequefas por medio de una cuidadosa
construccion de montaje de los conectores.

Los impulsos de informacion atenuados, ensanchados v desincronizados por la ruta de
transmision son amplificados en el repetidor, recortados v llevados nuevamente a su
posicion correcta de fase La regeneracion de impulsos es necesaria en cualguier
repetidor v en el receptor v en el receptor al final de la ruta de transmision, haciendo
posible la supresion de ruido inherente al proceso de modulacion por impulsos
codificados



Las caracteristicas que n este Caso tienen importancia son en el emisor la posibilidad
de modulacion del componente y la potencia optica emitida, en la fibra optica el
ensanchamiento del impulso debido a la dispersion v a la atenuacion. en la conexion
del emisor v fibra optica las pedidas de acoplamiento v finalmente en el fotodiodo la
sensibilidad para una anchura de banda predeterminada. En el grafico, la longitud de
la fibra se determina mediante la potencia optica del emisor, las perdidas de
acoplamiento y finalmente en el forodiodo la sensibilidad para una anchura de banda
predeterminada

En la siguiente tabla se muestra un resumen de las principales caractensticas de
medios guiados a ransmision punto & punio.

MEDIO DE|TASA DE ANCHO DE| ESPACIO DE
TRANSMISION | TRANSMISION | BEANDA REPETIDORA
4 Mbps. 250 KHz. 2—10 Km
PAR TRENZADO '
CABLE COAXIAL |500 Mbps. 350 MHz. 1-10Km
FIBERA OPTICA |2 Gbps. 2 GHz. 10 — 100 Km

Tabla 4: Caracteristicas de Medios Guiados

En medios no guiados, el espectro o banda de frecuencia de la senal producida por fa
antena transmisora es mas importante que el medio en determinadas caracteristicas de
transmision. Asi mientras mas alio sea el centro de frecuencia de una sefial mas
grande sera el potencial del ancho de banda v por lo tanto la tasa de velocidad de
transmision. Otra propiedad de las sefiales de transmitidas por las antenas es la
direccionalidad. En general, las sefales de mas bajas irecuencias son
omnidireccionales, esto es, la sefial se propaga en todas las direcciones de las
antenas, En frecuencias mas altas. es posible enfocar la sefial como un ravo
direccional.

* Medios de transmision no guiados

2.3.4. RADIO

El medic usado para transmision electromagnetica puede ser dividido en dos
categorias basicas guiadas v no guadas. Los diferentes medios de transmision que se
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explicaron anteriormente caen en el rango de guiados v €5 obvio que se puede ejercer
mayor control sobre este tipo de medio comparado con los sistemas no guiados
correspondientes a los sistemas de radio, estos ultimos  son comvenientes para
comunicaciones sobre bamreras tales como aguas, terrenos montafiosos. o bosques
espesos, donde medios guiados seran dificiles de emplear Con sistemas de
transmision basados en radio, la potencia de la sefial recibida, es funcion de la
potencia transmitida, patrones de la antena, obstrucciones fisicas, etc. Cabe anotar
que las ondas de radio son afectadas bastanté por los factores meteorologicos e
inclusive fenomenos extraterrestres

Los sistemas de Radio se clasifican-en:
= Radio VHF (Onda Corta).

Banda Regulada de 136 - 174 MHz.
Solo para transmision de voz.

¢ Radio UHF (Onda muy corta) '

~ Banda Regulada de 350 - 900 MHz.
Permite transmisiones de Voz v Datos.
» Banda Regulada de 928 — 933 MHz.
Uso exclusivo de Datos.
Banda canalizada de 25 KHz.
Velocidad de 19.2 Kbps con equipos analogicos. Usa modulacion FM, PM,
Velocidad de 64 Kbps. con equipos digitales | Usa modulacion PSK.
+~ Banda no regulada de 902 - 928 MHz.

#  Microondas

Bandas no reguladas:
2400 - 2484 MHz. 5725 - 5825 MHz
Bandas con 15 canales de 5.1 MHz c/u;
Uso de tecnicas de transmision tipo Spread Spectrum
Permite grandes distancias: 20 — 60 Kms dependiendo de las condiciones
topograficas
+ Altas tasas de transmision. de 8-10 Mbps. Con DSSS.
Hasta 2 Mbps con FH.
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Transmisor

Recaptor

Figura 10: Comunicacion para microondas terrestres

Bandas de frecuencia de transmision.
Bandas Gama de frecuencias Longitud de Onda
(cm.)
HF 3-30 MHz. 10000 - 1000
VHF 30 - 300 MHz. 1000 - 100
UHF 300 — 1000 MHz. 100 - 30
L 1-2 GHz. 30-15
S 2 -4 GHz.| 15-7.5
C 4 — 8 GHz. 7..50 = 3075
X 8 - 12 GHz. 3.75-2.50
Ku 12 — 18 GHz. 2.50 - 1.67
K 18 - 27 GHz. 1.6/ =111
Ka 27 =40 GHz. 1.11 =075
Milimetro 40 = 300 GHz. 0.75-0.10
Microondas Digital
Banda (GHz) Ancho de Banda (MHz) | Velocidad de
datos (Mbps).

2 7 12

6 30 90
11 40 S0

18 220 274

Tabla 5: Bandas de frecuencia de transmision



Las sefales de radio aproximadamente arriba de 30 a 50 KHz, tienden a pasar a traves
de la lonosferza en lugar de reflejarse o refractarse lo suficiente para su uso mas alla
del horizonte visual. Estas frecuencias tan altas son utiles para comunicacion en linea
de vista, por distribucion troposferica, difraccion o con satélite como repetidor.

La comunicacion terrestre via microondas utiliza sistemas de transmision v recepcion
con antenas que deben ser enfocadas o direccionadas con mucha precision hacia otra
antena de recepcion.

Estas antenas generalmenmte se colocan en torres de transmision a una altura
considerable sobre el nivel del suelo para evitar posibles problemas con obstaculos
que podrian impedir una excelente ransmision.

Las microondas por linea de vista (radio enlaces) en las bandas de 150 MHz, 450
MHz, 900 MHz, proporcionan la capacidad de transmision multicanal de 12 & 120
canales nominales de 4 KHz, sobre wavectorias en linea de vista, Amriba de los 2
GHz, los sistemas en linea de vista transmiten hasta 1800 canales v, en algumos casos
hasta 2700 canales telefonicos sobre portadora de radio frecuencia

En los sistenas de linea de vista las ondas de radio viajan en linea recta v se limitan
en el horizonte a causa de la curvatura de la tierra. Generalmente las ondas de radio
que se propagan en linea recta se curvan o difractan mas alla del horizonte optico

En trayectoria de radio con varios Km. De largo, las microondas pueden sufrir
desvanecimiento, v entre mas larga es la travectoria hav posibilidades de que suceda
El desvanecimiento es la variacion del nivel de una sefial de radio con el tiempo

En los sistemas de linea de vist alos desvanecimientos son provocados por los
cambios atmosféricos, las reflexiones en la tierra v el agua en la trayectona de
propagacion

Los radioenlaces tienen puntos términales y puntos de repeticion, en los puntos
terminales se demodulan todas las portadoras de RF a la banda base; la banda
resultante se demultiplexa a la frecuencia de los canales individuales Los puntos de
repeticion sirven para fortalecer la sefial o amplificarla dependiendo 51 es una sefial
digital o analogica

2.3.5 ENLACE SATELITAL

Los enlaces con microondas satelitales poseen ¢l mismo principio que los enlaces
terrestres de microondas. Existe una estacion transmisora la cual envia la sefial al
satélite el que a su vez recibe la transmision procesa la informacion y la transmite 2
una O varias estaciones terrenas.
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Figura 11: Tipos de Conexion para enlaces satelitales
En las figura 11 se puede apreciar dos aspectos diferentes de enlaces satelitales
enlace punto a punto ¥ enlace punto multipunto.

El satélite recibe la transmision (Uplink) a una determinada frecuencia, amplifica la
sefial en caso de ser analogica o la reconstruye en caso de ser digital Luego esta
informacion es retransmitida a tierra nuevamente (Downlink) a una frecuencia
diferente de la que fue recibida por el satélite.

Las Bandas asignadas para este tipo de enlace son.
+ Banda C:

Ofrece la mayor eficiencia

Alta direccionahilidad

Baja atenuacion

Esta banda esta completamente saturada,

« Banda Ku:

No tiene mayor interferencia con microondas termestre

El har de radiacion es mas concentrado, lo cual permite antenas mas pequeiias.
Ideal para sistemas ¥VSAT.

Sufre de mucha atenuacion con la lluvia v otros fendomenos atmosfericos.

Los componentes del enlace satelital son:
* Antena Parabolica.

«  Amplificador de bajo ruido

» Receptor satehital
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s  Antena parabolica

Las antenas parabolicas que se utilizan para la transmision y la recepcion son
basicamente reflectores que convierten la potencia de salida de un transmisor en
ondas electromagnéticas (para ¢l caso de antenas transmisoras) las que son
transportadas a traves del espacio libre para que puedan ser recibidas por otra antena
de similares caracteristicas en el satélite. El satélite recibe una pequefia porcion de la
potencia, procesa la informacion, refortaleciéndola para peder ser retransmitida por
otra antena del satélite hacia alguna estacion terrena. La sefial gue se recibe del
satelite es muy débil v ademas las sefiales pertenecen a las bandas de microondas.
Esto exige para la mejor recepcion, el empleo de una antena dotada de un reflector
parabélico. Dichos reflectores tienen la particularidad de concentrar toda la energia
electromagnética que reciben en un punto denominado foce, Precisamente en el punto
focal esta situado el dipolo o antena propiamente dicha. La antena no es visible pero
lo que si se puede ubicar en ¢l punto focal es la ventana de entrada al LNA o LNB

Entre mas grande es el diametro del plano reflector, mayor sera la energia que sera
posible concentrar en la antena. Para evaluar el diametro del reflector es Necesario
disponer de una serie de datos

En todos los casos el plato parabdlico estara montado de manera 1al que se lo pueda
orientar adecuadamente, para cumplir con los requerimientos que en cada localidad
plantea la necesidad de apuntar hacia el satelite.

Los movimientos del plato deben ser dos. Uno de ellos permitira modificar el angulo
de elevacion, equivalente a decir que el plato puede quedar, desde casi horizontal
hasta casi vertical. Lo primero se aplicaria en instalaciones en localidades cercanas a
la linea ecuatorial v lo segundo a instalaciones muy al sur o muy al nore de esta
linea

El segundo ajuste tiene que ver con el angulo de acimut y para cumplir con €l mismo
debe de ser girada la plataforma gue soporta la antena o bien, especialmente en ¢l
caso de reflectores grandes, podrd haber un mecanismo que haga girar al plate. Se
entenderd que las facilidades para estos ajustes dependen fundamentalmente del
precio del conjunto que constituye la antena mas su moniaje

La banda de frecuencia utilizada para las transmisiones via satélite son la banda C de
4 3 # GHz v la banda Ku de 12 a 18 GHz. Entre mas fuerte ¢s la petencia con la gue
transmite ¢l satélite, mas pequefia puede ser la dimension de la antena, por gjemplo en
el sistema VSAT la antena tiene un diametro de Im aproximadamente, y en los
sistemas USAT, las antenas pueden llegar a medir hasta 60 cm. de didmetro, siendo
estas ultimas wutilizadas con fines para la recepcion de canales de television via
satélite,
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¢«  Amplificador de bajo ruido

El componente de tecnologia-mas avanzada de la estacion receptora es el LNA y se¢
caracteniza por €l bajo ruido en su circuito de entrada, condicion fundamental para
lograr la recepcion con relacion sefial/ruido de buenas caracteristicas. 5e debe tener
en cuenta gue si-una sefial débil llega a un circuito de entrada caracterizado por una
importante presencia de ruido. la degradacion que expenimenta yva no puede ser
mejorada en el resto del receptor 5i bien es cierto que todas las etapas del receptor
generan ruido, a partir de la primera etapa amplificadora, las sefiales ya tienen mayor
nivel v por ello el ruido las afecta menos. Ademas de su optimo comportamiento
frente al ruido, el LNA debe proporcionar elevada ganancia a la frecuencia de las
sefiales captadas por la antena v teniendo en cuenta gue s¢ tratan de microondas, se
termina convenciendo de la muy refinada tecnologia que se utibza en este
componente.

El LNA esta montado, practicamente en el foco de Ia parabola. lo que en otras
palabras quiere decir que debe de soportar las inclemencias atmosfericas. Su
encapsulado debe tener en consecuencia, condiciones adecuadas soportadas. En estas
instalaciones se debe incluir una etapa conversora de frecuencia, capaz de reducir la
trecuencia de las senales, facilitando asi su transmision hasta el receptor satelital Esto
puede hacerse en forma independiente, utilizando una disposicion que se denomina
Convertidor descendente, Pero en la actualidad tiende a ser lo mas comun incluir el
conversor junto con el amplificador pasando entonces a llamarse LNB (blogue de
bajo ruido)

= Receptor satelital

Se trata de otro de los componentes electronicos que integra el sistema de antena pero
que puede ser instalado en interiores. Es un decodificador que descomprime la sefal
digital receptada y la convierte en una sefial de video junto con canales de audio y un
canal de datos. Estas caracteristicas pueden variar segin el equipo que se utilice. Este
sistema de transmision de datos satelital utiliza compresion de datos v transmsion
digital para transmitir la sefial a traves de un solo transpondedor en el satélite. Para el
enlace ascendente (Uplink), este aparato encodifica, digitaliza, y comprime la senal
de video. Multiplexa todas las sefales digitales en un canal de datos compuesto, el
cual puede operar a 2.9, 3.3 0 6.6 Mbps, luego se formatea los datos en un frame de
comunicaciones. A estos frames se les aplica una correccidn de errores FEC (Forward
Error Correction) luego de lo cual son conducidos a través de un puerto de datos RS-

422 para ser modulados en QPSK (Quadrature Phase Shift Keying)

El modulador QPSK recibe el flujo de datos multiplexado desde el encodificador v
modula digitalmente una portadora a una frecuencia intermedia (IF) la cual esta a 70
MHz. Luego esta frecuencia intermedia es convertida a una frecuencia mas alta (Up
convert) para que pueda ser recitnda por el transpondedor a una banda determinada
El enlace descendente (Downlink) se descomprime el flujo de bits digitzles v son
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convertidos a una sefial de video NTSC (National Television System Committes) dos
canales de audio, v un canal de datos simplex. Para lograr esto, el sitio de recepcion
utiliza un plato de anténa convencional con su correspondiente LNB el que amplifica
v baja la frecuencia a la banda L (950-1450 MHZ )

2.3.6. RED TELEFONICA ANALOGICA.

Es un medio publico de transmision de datos Basicamente una linea telefonica (que
aitiliza el cable UTP) es capaz de transmitir sefiales que tienen energia confinada a la
binda de frecuencia de 300 Hz. hasta 3000 Hz La red brinda los siguientes servicios

+ Linea dial — up

Denominadas también lineas de conmutacion (ya gue son obtenidas por marcacion)
Consiste en los pares de 2 hilos de la red telefonica publica con conmutacion
suministrada por las empresas de telécomunicaciones. Es una conexion telefonica
normal gque puede ser establecida marcando el nomero, o codige asociado con el
destino. Estas lineas generalmente soportan velocidades desde 2400 hasta 9600 bps
La conexion se crea en el tiempo de marcar el nimero, v es destrnda cuando la
llamada se termina, en contraste con las dedicadas en las cuales la conexion
especifica entre dos puntos siempre esta disponmible Tiene la ventaja de poder
conectarse con cualquier parte de la red telefonica mundial Los costos se limitan &
las tasas correspondientes: presentan un alto nivel de nuido. limitan el rendimiento del
sisterna debido al tiempo necesario que se utiliza para la conexion, desconexion y los
cambios de sentido,

[T

Host

Figura 12: Ilustracion de la conexitn a través de una linea Dial-Up.

* Linea dedicada

Lineas de 2 0 4 hilos que conectan dos puntos o multiples puntos permanentemente
Aqui la conexion esta siempre disponible ya que estin exentas de sefiales de ocupado,
posee tarifas mensuales fijas, brindan un mejor acondicionamiento para una mejor
calidad de transmision, posee velocidades de transmision superiores v um mayor
rendimiento. La transmision v recepcion pueden ser simultaneas eliminande el
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cambio de sentido. En cambio, como desventaja se observa el mayor costo que tiene
el uso de lineas dedicadas como alternativa para la transmisidn de datos

La calidad de las lineas telefonicas es dificil de predecir, especialmente si atraviesa
paises. En el pais es mucho mas visible esto, ya gue ni las lineas dedicadas y peor las
dial-up constituyen una alternativa muy confiable (ademas de su baja velocidad por
su naturaleza analogica). Este servicio es solo utilizada solo para aplicaciones criticas
de tipo ocasional, y en ningin caso critica. Las empresas recurren  a otros medios
como son los enlaces de radio v satelitales y dejan a las lineas de Pacifictel para
propositos de Backup.

Host

Figura 13: Ilustracién de la conexion mediante linea dedicada

2.4. PROTOCOLOS UTILIZADOS EN LA RED

Protocolo es un conjunto de reglas que gobiernan el intercambio de datos entre dos
entidades, donde una entidad se refiere a cualguier cosa capaz de enviar o recibir
informacion.

Los protocolos se clasifican de acuerdo a la capa en que son utilizados:
» Protocolos utilizados en 1a Capa de Interface de Red.

Protocolo CSMA/CD

SLIP {Senal Line Internet Protocol)
PPP (Protocolo Punto a Punto)
Protocolo de Control de Enlace
Protocolo de Control v Red



» Protocolos utilizados en la Capa de Transporte

e Protocolo de Datagrama de Ususario (UDP)
s Protocolo de Control de Transmision (TCP)

« Protocolos utilizados en la Capa de Aplicacion

s Protocolo de Transferencia de Archivos (FTP)

2.4.1. PROTOCOLO CSMA/CD

» Estaciones detectan la “portadora” antes de transmitir,

e Estacion detecta el estado del canal: libre u ocupado.
» Sicree que esta libre, entonces transmite,
¢ Sidetectan actividad, entonces esperan para iniciar la transmision.

e Nodo transmisor tiene que asegurarse que el mensaje llegue a su destino sin
interrupciones.
¢ Debe permanecer escuchando durante un cierto tiempo S luego de ese
tiempo no escucha nada entonces comienza & transmitir.
¢ Opconalmente LLC puede enviar confirmaciones (ACKS)

¢ (SMA se preocupa si ¢l bus esti desocupado para que un terminal pueda
transmitir
¢ (D detecta si hubo una colision.

]

PR h.l‘l Lt ip FRAaME

|

im]

Figura .:.H: Frame de datos se transmite sin problemas
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Transcurridos 2 Xp, CSMA/CD asume que la Tx (Transmision) fue correcta.
Xp es la duracion de propagacion en funcion de la velocidad v distancia

1= T
'}l{l\.l.eah #0K

Ll

e ——— L
A
i~y

Figura 15: Generacion del Ack

Si el frame no es para la estacion, lo descarta.
La generacion del ACK en realidad no es parte del protocolo 802.3 sino del LLC2
(IEEE 802.2

MEDIC INACTIVG

rRAME & FRAME B

a
10—

Figura 16;: Dos frames a la vez
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Ambas estaciones creen que el medio esta inactivo, entonces ambas transmiten, Esto
produce una colision con los frames de datos. El frame accidentado sigue su curso
hasta llegar a sus respectivos origenes, lo cual les sirve para detectar la colision.
Ambas estaciones detectan la colision, entonces ambas deben retransmitir

2.4.2. SLIP (SERIAL LINE INTERNET PROTOCOL)

Fue el primer protocolo para enlaces seriales definido para TCP/P
Los frames son muy simples:

OxC0 Datos 0xC0

Figura 17: Frame del protocolo Slip

« 57 0xC0 ocurre en la parte de datos es reemplazado por la secuencia 0xDB-0xDC
s Provee funcionalidad minima

Ventajas:

= Simple en su disefio e implementacion

s Muy eficiente bajo lineas en excelentes condiciones
«  Ampliamente difundido

Desventajas:

o Solo sirve para llevar paguetes 1P

s No provee deteccion de errores

s No tiene mecanismo de autenticacion a nivel de enlace
e No provee mecanismos de negociacion de pardmetros

2.4.3. PFP (PROTOCOLO PUNTO A PUNTO)

Es un protocolo completo de capa de enlace v ofrece servicios de:
= Encapsulamiento

= Control del protocolo de enlace (LCP)

s Contral de Protocolos de red (NCP)

El esquema es similtar al usado por HDLC

Flag | Adgdr. | Con Protoco | Data FCS Flag  Interfr
I |
|

Fill
OxTE OxFF _ 0x03 16bits variable 16/32bits. Oi7E I'S

Figura 18: Frame de datos del protocolo PPP



il

Interfr.
Fill

| Flag

Addr. |Cont. |Protecol |Data FCS |Flag

VALOR PROTOCOLO |
0021 INTERNET PROTOCOL
0023 051 NETWORK LAYER |
0029 APPLETALK
002B NOVELL IPX |
8021 IP CONTROL PROTOCOL
Coz1 LINK CONTROL PROTOCOL
C023 PASSWORD AUTHENTICATION PR.

Figura 19: Soporte a Multiples Protocolos de Red

e Autenticacion de
Establecimiento ¥ I conexiba (PAP)
configuracitn de la [~ ®
Conexion (LCP)
Configuraciin de Transmision e
la Capa de Red paguetes de red.
(NCPF) NCP o LCP.

Figura 20: Establecimiento del enlace a través de FPP

2.4.4. PROTOCOLO DE CONTROL DE ENLACE

s Negocia el establecimiento, configuracion, mantemimiento v ¢ierre de la conexion,




s Negocia parametros como la autenticacion, el tamafio maximo de los frames, etc

Addr. |Cont. | Protocol |Data FCS |Flag |Interir.

! Fill

Code Ident. Lenght Data

Figura 21: Frame de Control de Enlace

o Utilizados para autenticar la conexion mediante un identificador v un password
» Estos protocolos esta principalmente onentados a conexiones dial-up

2.4.5. PROTOCOLOS DE CONTROL DE RED

¢ Es una familia de protocolos: uno para cada tipo diferente de protocolo de red al
que PPP dara servicio

e Negocia parametros para la capa de red. En TCP/TP el protocolo se llama IPCP

s [PCP permite negociar dos cosas:

s« La direccion IP de uno o ambos puntos del enlace
s La utilizacion de compresion para los paguetes TP

Ventajas:

*  Servicio multiprotocolo

# Deteccion y correccion de errores

s (Configuracion del enlace v de la capa de red,

* Estandar reconocido

Desventajas:

| &

e Peguefio overhead en procesamiento y tamanio del paquete. a_-_;"‘r""_j 55

« Mas dificil de implementar f»r:_*
f |i'. ._'_-‘;':h"' f

A R
by, o
Uiarey,



Protocolos utilizados en la capa de transporte
2.4.6. PROTOCOLO DE DATAGRAMA DE USUARIO (UDF)

UDP se usa para aplicaciones que no requieren mucha confiabilidad en el medio de
transmision, y poder beneficiarse de un menor “overhead” que TCP permite Las
aplicaciones que usan UDP para el transporte incluven NFS, DNS, y otros

s UDP provee el mecanismo para una aplicacion de enviar v recibir datagramas
e Estd provisto para multiples programas de aplicacion concurrentes sobre una
maquina unick Lo hace mediante el uso de puertos protocolares.

Con UDP, cada operacion de salida de datos en un proceso produce exactamente un
datagrama UDP, que ocasiona exactamente un datagrama IP para ser enviado

UDP incluye dos imponantes adiciones al servicio proveide por IP

s El primero, UDP agrega un suma de verificacion que permite al destino comparar
los datos que se recibio con los que se transmitio, para averiguar su exactitud La
suma de verificacion del [P solo se encuentra en la cabecera; no se encuentra en ¢l
area de datos del datagrama IP,

* 5i se ha estropeado el datagrama al ser recibido, la aplicacion puede pedir la
misma informacion nuevamente.

s El segundo, UDP introduce puertos protocolares.

Los puertos protocolares son un sistema abstracto que usan UDP vy TCP la
transmision de datos multiplexados. Los protocolos de la capa de transporte necesitan
ser capaces de distinguir entre muchas aplicaciones diferentes para trasmitir datos. El
puerto protocolar es disefiado para determinar que aplicacion debe procesar los datos
enirantes.

2.4.6.1. PUERTOS PROTOCOLARES PARA UDP

o La necesidad de contactar el terminal destino no basado en la funcionalidad del
nombre del programa.
El puerto protocolar, identificado por un nimero positive, es el destino abstracto
El sistema operativo controla el acceso de las aplicaciones a los puertos.
El remitente necesita conocer la direccion IP y el numero del puerto protocolar
del destine de la maquina
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Los servidores esperan mensajes que llegardn a puertos que se dedican a una

aplicacion particular. Por ejemplo, el puerto 161 UDP es " el puerto muy conocido”

de SNMP.

UDP envia datos como una unidad simple:

o Cuando una aplicacion envia datos wsando salidas UDP, llegara al terminal
remoto como un blogue unico

« UDP nunca destruird un mensaje o unira dos

2.4.6.2. CABECERAS DE UDP

e Puertos Fuente/Desting de P - contiene el numero de puertos protocolares de
16 bits usados para demultiplexar datagramas entre los procesos que los esperan
recibir El puerto fuente es optativo

s Longiud - Conteo de los octetos en ¢l datagrama UDP incluye la cabecera v datos
del usuario.

Suma de verfficacion UDP - es un campo optativoe (0 dice gue es inutilizado), no

requerido para el uso de LANs altamente confiables - reduce “overhead™

Puerto Fuente UDP Puerto Destine UDP

Longitud de Mensaje Suma de Verificacion
Ubp
Figura 22: Frame de la Cabecera de UDP

2.4.6.3. ENCAPSULAMIENTO DE UDP

El datagrama se encapsula en una trama cada vez que viaja a traves de una red La
Fragmentacion IP en una transferencia UDP es: 1300 bytes (DIX) — 20 bytes (IP Hdr)
— 8 bytes (UDP Hdr) = 1472 bytes por Datagrama IP de longitud.

| Cabecera UDP | Area de datos UDP

¥ ¥

Cahecera IF Arey de datos IF

Cabecera Frame Area de dates Frame

Figura 23: Ilustracion del Datagrama UDP encapsulado en un
datagrama IP para su transmision a través de una red.
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« DIX (DIGITAL INTEL XEROX)
Es una Arquitectura Ethernet, es la mas antigua v tiene la base instalada mas grande

PREAMBLE = Dest Addr  Src Ethertype  Dati Padding =~ CRC
Adir
7 216 2/6 2 46 — 1500 4

Figura 24: Frame DIX

« PREAMBLE.- 56 bits de alternativamente. 03 v Is usados para
SINCTORIZACION.

« DEST ADDR (DIRECCION DE DESTINO).- La direccion fisica de la
magquina destino (NIC).

« SRC ADDR (DIRECCION ORIGEN).- La direccion fisica de la
maquina origen (NIC)

= ETHERTYPE.- Usado para identificar la proxima capa del protocolo mas
alta para la cual este frame de datos es destinado

s DATA.- El frame de datos desde las capas mas altes; 51 estd debajo del
minimo (46 bytes) el relleno es afadido.

— Dat a
IP Hdr UDP Hdr Datos UDP — 1473 bytes == S
IP Hdr UDP Hdr Datos — 1472 | IPHdr  Datos— 1 byte
hytes | 000
e Paquete e | < Paguete ———=>

Figura 25: Frame de la fragmentacion IP

La fragmentacion requiere que la porcion de datos de los fragmentos generados, debe
ser un multiple de 8 bytes para todos los fragmentos pero al final queda uno

El maximo tamafio del datagrama IP es de 65.335 bytes, (20 bytes para la cabecera
IP, & octetos para la cabecera UDP) v el remanente para 65 507 bytes se dejan para la
porcion de datos.



2.4.64. DEMULTIPLEXACION DE DATAGRAMAS UDP

UDP se responsabiliza por separar los datos y pasar a fa aplicacion destino apropiada.
PORT 1 PORT 2 PORT 3

—T'.H - A i

P

.

UDP: Demultiplexacion basada en
numern de puertos

A

Datagramas UDFP que
han lNegado CAPA TP

Figura 26: Ilustracion de la demultiplexacion de los datagramas
uUbDP '

24.7. PROTOCOLO DE CONTROL DE TRANSMISION (TCP)

o TCP es el protocole mavormente usado en el Internet. las aplicaciones
importantes como Telnet y el Protocolo de Transferencia de Archivos (FTP) usan
como ¢l mecanismo de transporte,

» Provee para ¢l traslado confizble de flujo

# Envia un flujo de bytes. sin marcadores de registro. al destino, llamado un
servicio de flujo de datos

= No es afectado con el tipo de datos transmitidos

» Los datos pueden ser binarios, ASCI 0 EBCDIC - TCP no es afectado con el tipo
de datos, esto es hasta que la aplicacion receptora descifre los datos.

e Provee operacion full duplex

» Los datos pueden enviarse desde el transmisor al receptor asi como del receptor al
transmisor, simultaneamente.

= Sobre ambos terminales mantiene los numeros de secuencia para los datos que
fluven en ambas direcciones.

Notwa? El nimero Ack se refiere a los datos recibidos,

+ Sila aplicacion remitente envia 1 — 1024 bytes, el nimero ACk reflejara 1025 si
el dato es sucesivamente recibido.
La semejanza con UDP, es que TCP hace uso de puerios protocolares.

Estos permiten al protocolo clasificar la entrada de datagramas v conducirlos z lo
largo de la aplicacion apropiada.




» El numero de puerto singularmente idemtifica a la aplicacion, la direccion IP
singularmente identifica al host

o A continuacion la direccion IP v el nimero de pueno son definides por el
conector del terminal

s Cuando una conexion TCP se abre, el cliente v el servidor establecen un "circuito
virtual",
Este proceso se refiere a tan la ligadura dindmica,
Este circuito virtual ¢ una manera muy especifica de imiciar ¥ concluir una
transmision de datos.

s La semejanza con UDP, es que TCP también usa IP para los datagramas de
transmision

2.4.7.1. REDES EN TCPF1P

TCP/IP es un protocolo independiente que puede implementarse sobre una variedad
de sistemas operatives, Es capaz de usar diversos medios de transmision v tecnicas de
transmision (MAC). Los servicios TCP/IP marchan bien dentro de la estructura OS]

Los aspectos principales de TCP/IP son:

s TCP/P es una norma {estandar) independiente, de naturaleza no propictana,
significa que diferentes vendedores pueden incluir el departamento protocolar en
su software de sistemas operativo para proveer funcionalidad de la red

e Permite computadoras de fabricantes diferentes, correr diversos sistemas
operalivos para comunicarse.

¢ FEs un sistema abierto, como es la meta del modelo OSI, desde el departamento
protocelar v muchas de sus implementaciones son disponibles al piblico a un
Minime o NiNgURo coste

¢ Forma la base del Internet a través del mundo Puede usar los diversos medios de
transmision dispomible en el mercado. Puede usar las diversas técnicas de
transmision, mas comunmente en uso.

2.4.7.2. PUERTOS PROTOCOLARES PARA TCP

Son objetos logicos que identifican el destino definitivo dentro de la maquina
» (Cada aplicacion esta asignada a un numero de puerto para ser identificado.
s Permite aplicaciones multiples sobre una maquina unica.
« El numero del pueno destino es incluido en la cabecera TCP, asi como tambien la
direccion IP.
» Se debe saber los puertos asignados.
» Ligados dinamicamente
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Los Puertos Protocolares se refieren a los objetos logicos que identifican el destino
definitivo dentro de la maguina.
e Llsando la aplicacion Telnet como un gjemplo.
e Al servidor Telnet normalmente se¢ asignara al bien conocido
puerto 23
* El cliente normalmente se asignara un puerto transitorio, esta es
una asignacion aleatoria hecha por el cliente TCP,
» Multiples clientes pueden usar el mismo servidor Telnet, simultaneamente
s El| numero de puerto v la direccion [P de cada cliente Telnet
singularmente los identifica al servidor

Los numeros de puerto, (fuente v destino) son los campos de la cabecera del TCF.

Entre las caracteristicas principales se tiene:

Permite al emisor generar un flujo de bytes

Divide el flujo en pequefios segmentos para la transmision

Envia cada segmento en datagramas [P

El receptor TCP, devuelve el reconocimiento acerca del recibo exitoso de datos

El emisor comienza a contar el tiempo después de que el segmento ha sido
enviado y retransmite 8 menos gue un reconocimiento positivo llegue.

A diferencia de UDP, donde la aplicacion gemera una parte de los dates que es
encapsulada en un datagrama UDP, TCP no retendra necesariamente los mismos
destinos arbitrarios entre "escritura” durante una transferencia.

Por ejemplo mientras una aplicacion podria transmitir datos bajo TCP en cinco
"escrituras” separadas al puerto TCP, el TCP en el desting puede realizar hasta 10
"lecturas" para conseguir todos los datos, o podna realizar solo una "lectura”

TCP enaviard los paquetes de datos a transmitir de acuerdo a sus prioridades -
generalmente de acuérdo a la eficiencia de ransmision. Permite el traslado confiable
de datos para permitir que ¢l destino reconozca la recepcion de datos de paquetes
individuales, Si el programa fuente no recibe un reconocimiento para los paguetes
enviados, este lo envia nuevamente. Mientras este sistema de reconocimiento es
necesario para ung transmision confiable, entonces aumenta considerablemente el
“overhead” asociado con la ransmision de datos

Cuando es llamado para transmitir datos:
» TCP "divide” los datos en partes menores, (determina los mejores tamafios),
llamados segmentos para enviar al otro terminal de la conexion TCP
¢ UDP genera un datagrama IP para el tamafio total de la escritura hecha por
la aplicacion
* Entonces "espera” para un ACK desde el otro terminal
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¢ 5i ACK no es recibido, TCP reenvia el segmento de datos, suponiendo que
el otro lado ha perdido los datos
» Loz datos v ACKS se transfieren en ambas direcciones
=  Provee un suma de verificacion en la cabecera v en la porcion de datos de la
transmision TCP.
e Puede reordenar los datagramas [P antes de pasar los datos de la pila a la
aplicacion
o Puede determinar tambien los paguetes duplicados vy desechar la transmision
original que fue enviada.
* Provee para el control del flujo de datos sobre la conexion
o Solo permitira al otro terminal enviar los datos si tiene un adecuado espacio en los
bancos de memoria. Ambos terminales de la conexion mantienen sus bancos de
memaoria para recibir los datos en el enlace full-duplex.
o El mecanismo se llama MSY (o el Tamaito Mdaximo de Segmento | que especifica
el segmento maximo que se desea recibir,

2.4.7.3, FORMAS DE INICIAR UNA COMUNICACION EN TCP

Host A Host B
{Emisor) Inicio de conexitn { Receptor)
—
Envigde 8YN - == Envio de SYN,
> ACK
Envio de ACK
Transmisidn
de Datos
Envio de Datos >
- . Envie de ACK
Cierre de
Conexion
& k|
Rndedcin] o  Enviode ACK,
Envio de ACK L FIN

Figura 27: Formas de comunicacién en TCP

Estas 3 maneras son usadas por TCP para intciar un ¢ireuito virtual,
El establecimiento de este circuito virtual sirve para dos funciones importantes E QP 1.9



Hl

s El primero, garantiza que ambos lados estan listos para comenzar la transmision
de datos.

& Adicionalmente, permite gue ambos los terminales fuente v destino sincronicen
una sucesion de numeros

+ Esta sucesion de numeros s¢ usa para reensamblar los datos adecuadamente Una
vez que la conexion se establece adecuadamente, los datos pueden transferirse

s Cuando se completa la transmision de los datos, la conexion sigue un
procedimiento definido para concluir una "normal transmisién”, como muesira el
grafico arriba.

2.4.7.4. LA MEDIDA DEL MAXIMO SEGMENTO (MMS)

El MSS, especifica el seomento maximo que el emisor puede recibir, se especifica
una vez, por cada fin de la conexion, en el primer segmento intercambiado.
» Este es el segmento que contiene el SYN,
=  MS5 entonces llega a ser el mas grande "paquete” de datos que TCP enviara
al otro lado

2.4.7.5. VENTANA DESLIZANTE DEL TCP
La figura 28 muestra una ventana deshizable transfinendo 6 paquetes

o Las ventanas se desliza hacia el paguete 7 y puede ser enviado cuando un
ACK se ha recibido por el paquete 1

ventana 1y io, Dato, Dato,
g
Host A (% Host B
ACK
1|2 |3 0 ) Bl U
: : 3 4 5 [ 7 &

Figura 28: Funcionamiento de la ventana deslizante de TCP

En la figura 29 se muestran ejemplos de la ventana deslizante
= Los paquetes pueden contener segmentos de datos: 1 - 1024, 1025 - 2043,
2049 - 3072, 3073 - 4096, etc.
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1 1024 1025 2048 2049 3072 | 3073 4096 4097 3120 5121 6144

Ventana anunciada por el receptor

Envio de datos

ACK
< >

Ventana Anunciada

permanecen en el  banco de
ACK MEmaoria)

Figura 29: Uso de la ventana deslizante de TCP

Las reglas para la ventana deshzante son:

s El remitente no tiene que transmitir un relleno en la ventana de datos

» Una vez que el emisor recibe un segmento ACK, las Ventanas desliza a la derecha

« El tamafo de la Ventana puede disminuir pero el borde derecho no puede
moverse a la izguierda.

2.4.7.6, FORMATO DE CABECERA DE TCF

» Puerto Fuente = nimero usado para identificar la aplicacion remitents

* Puerto Destino = numero usado para identificar la aplicacion recepiora

NOTA: es el puerto fuente vy direccion IP fuente v el puerto desting v la
direccion IP destino pares que singularmente identifican una conexion TCP; la
combinacion del puerto y la direccion IP se refieren frecuentemente como un
enchufe.

s  Sucesion Numérica = identifica el byte en el campo de datos desde el origen al
destino TCP gque ¢l PRIMER byte en este segmento representa.

= El Nimero de Reconocimiento = contiene la PROXIMA secuencia numerica
que el remitente del reconocimiento espera para recibir (esta es la sucesion
numeérica adicional del anterior byte de datos recibidos) el campo solo es valido s
la bandera ACK esta ACTIVO



* La Longitud de la Cabecera - la longitud de la cabecera es de 32 — bits ©
palabras

+ El bit de Bandera - uno o mas de los 6 bus pueden encenderse en el mismo
tiempo
+ URG= el indicador "urgente” esta encendido - el remitente usa esto para
indicar que los “datos urgentes” de alguna manera se han puesto en el fluo de
datos - es hasta la otra aplicacion decide que hacer.
» ACK= el numero de Reconocimiento es vahdo
e PSH= ¢l receptor deberia pasar estos datos a la aplicacion lo antes posible
RST=la conexion es remniciada.
e SYN= |a sucesion numerica es sincronizada para iniciar la conexion
* FIN = remitente indica que se termina los datos remitentes
* El Tamafio de Ventana = es5 el numero de bytes, comenzando con el uno
identificado por ¢l campo numérico ACK, indica que el receptor es dispuesto a
aceptarlo - (16 bits limitan el tamafio de la ventana a 65 335 bytes)

= El Indicador Urgente = cuando se activa el bit URG. el indicador urgente
especifica la posicion dentro del segmento en la que terminan los datos urgentes

s Opciones = ¢l software TCP utiliza el campo opciones para negociar con el
software TCP en el otro extremo de la conexion, una de las opciones permite gue
el software TCP especifique el tamafo maximo de segmento (MSS) que esta
dispuesto a recibir.

En la figura 30 se muestra el formato de la cabecera TCP

Puerto Fuente Puerto Destino

Sucesion Numerica

Kamero de Reconocimienio

Hdr Reservadd ulalplr] s f
Lngthi4] i6) rlelslslv Ventana
gl klh|t|n|n
Suma de Verificacion Indicador Urgente
Opciones (Variable)

Datos (Variable)

Figura 30: Formato de la cabecera de TCP




En la figura 31 se muestra la forma como se realiza el encapsulamiento de TCP

i Scymento de Cabecera | Sexmento de Ared de

une chiatis
¥ ¥
- Datagrami de Cabecera Datagrama de Area de Datos
L4 ¥
Cabecera Frame Frame lll."_ﬁ.l‘ﬂ ile Datos

Figura 31: Encapsulamiento de TCP

Protecolos utilizados en la capa de aplicacion

2.

4.8. PROTOCOLO DE TRANSFERENCIA DE ARCHIVOS (FTF)

Dado un protocolo de transporte confiable de extremo a extremo como el TCP. la
transferencia de archivos podria parecer wrivial Ademas, el FTP ofrece muchas
facilidades gue van mas alla de la funcion de transferencia misma

Acceso Interactivo.- aunque el FTP esta diseflado para usarse medante
programas, la mavor parte de las implantaciones proporciona una interface
interactiva que permite a las personas interactuar facilmente con los servidores
remotos. Por ejemplo, un usuario puede pedir una hista de todos los archivos de
un directorio en una magquina remota.

Especificacion de formate (Representacion)- E| FTP permite el cliente
especificar el tipo y formato de datos almacenados. Por ejemplo, el usuario puede
especificar si un archivo contiene enteros de texio o binarios, asi come. si los
archivos de texto utilizan los conjuntos de caracteres ASCII o EBCDIC

Control de Autenticacion.- El FTP reguiere que los clientes se autoricen asi
mismos con el envio de un nombre de conexion v una clave de acceso al servidor
antes de pedir la transferencia de archivos. El servidor rechaza el acceso a
clientes que no puedan abastecer una conexion o clave de acceso valido.

Como en otros servidores, la mavor parte de las implantaciones FTP de servidores
permiten el acceso concurrente de varios clientes, Los clientes se valen del TCP para
conectarse a un servidor,
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Por lo general, €l cliente v el servidor crean un proceso separado para manegjar la
transferencia de datos. Si bien los detalles precisos acerca de la arquitecturs de
procesos dependen de los sistemas operativos utilizados.

Como se muestra en la figura 32, el proceso de control de clientes se conecta al
proceso de control de servidor mediante una conexion TCP, mientras gue los
procesos de transferencia de datos asociados utilizan su propia conexion TCP. En
general, los procesos de conexion v la conexion de control permanecen activos
mientras el usuario continua en la seccion FTP. Sin embargo, €l FTP establece una
nueva conexion de transferencia de datos para cada transferencia de archivos. De
hecho, muchas de las aplicaciones crean un nuevo par de procesos de transferencia de
datos, asi como también una nueva conexion TCP desde donde quiera gue el servidor
necesite enviar informacion al cliente

Las conexiones de transferencia de datos v los procesos de transferencia de datos que
los emplean puedeén crearse de manera dinamica cuando se necesitan, pero la
conexion de control continia a través de una sesion. Una vez que la conexion de
control desaparece, la sesion se termina y el software en ambos extremos termina
todos los procesos de transferencia de datos. Ademas de enviar comandos del usuano
al servidor, el FTP utiliza 1a conexion de control para permitir los procesos de control
cliente v servidor, v asi, coordinar el uso de los puertos de protocolo de TCP
asignados dinamicamente v la creacion de procesos de transferencia de datos que
utilicen tales puertos,

Sistema Cliente Sistema Servidor
e W e X g P
/ Tramsf / Process / Procde Transf
| de b e i | control | i
dates . eootrol i dutos
: 2 e -
e - o - Y L M I
B P
/" Sistema Operativo /Sistema Operativa
l-.-' T L
/ Conexion Conexion
Conexion de 2
de control de control
datos al - ; ,
Aante de E]I:I:'lli.': d:_s:rwdu:rr (onexion de
1 o datos al
REDES
TCPTP

ps

S, -

Figura 32: Diagrama del Proceso FTP
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2.4.9. SISTEMAS DE ARCHIVOS DE RED (NFS)

Muchas de las localidades TCP/IP utilizan el NFS para interconectar los archivos de
sus computadoras. Desde la perspectiva del usvario, €] NFS es casi invisible. Un
usuario puede ejecutar un programa de aplicacion arbitrario v valerse de archivos
arbitrarios de entrada v =alida.

En la figura 33 se ilustra como es que el WFS esta inmerso en un sisiema operativo
Cuando se ejecuta un programa de aplicacion, se llama al sistema operativo para que
abra un archivo o para que almacene v recupere datos en archivo

__}/ ik
Sistemi de Cliente
archivo NF5

local

|
,-*—\ Conexion de red
b Disco — ¥ e redes hacia el
{ gaay ) servidor NFS

L
L}

. g

ST

Figura 33: Utilidad del NFS dentro del sistema operativo

El mecanismo de acceso de archivos acepta la peticion v la transmite de manera
automatica al software de sistema de archivo local o al cliente NFS, dependiendo de
si el archivo esth en el disco local o en una maguina remota. Cuando recibe una
peticion, el software de cliente utiliza el protocole NFS para ponerse en contacto con
el servidor apropiado en una maquina remota v gjecutar la operacion requenda.

2.4.10. SESION DE TELNET SOBRE ETHERNET

El programa Telmer (Red de Telecomunicaciones) preétende proporcionar conexion
remota o capacidad de terminal virtual a traves de una red. En otras palabras, un
usuaric de la maquina A deberia ser capar de registrarse en la magquina B desde
cualquier parte de fa red, v por lo que respecta al usuario, aparecer como si estuviera
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sentado frente 2 la maquina B, El servicio Telnet se proporciona a traveés del puerto
N*23 de TCP.

Cuando dos maquinas se¢ comunican mediante Telnet, duranté la fase de conexion
Telnet mismo determina v establece los parametros de comunicacion v de terminal
para la sesion, e incluye capacidad de no aceptar un servicio que uno de los extremos
de la conexion no pueda administrar. Cuando se establece una conexion mediante
Telnet, ambos extremos acuerdan un métode para el intercambio de informacion entre
las 2 maquinas, descargando la CPU del servidor de un porcentaje considerable de
este trabajo.

El protocolo Telnet trata ambos extremos de la conexion como si fueran terminales
virtuales de la red Los dos programas en cada extremo administran la conversion de
la terminal wvirtual a los dispositivos fisicos reales. El concepto de terminales
virtuales permite a Telnet interconectarse con cualquier tipo de dispositivo, siempre v
cuando haya mapeo disponible de los codigos virtuales al dispositivo fisico. Una
ventaja de este enfogue es que algunos dispositivos fisicos no pueden aceptar todas
las operaciones, por lo que el terminal virual no tendra dichos codigos.

El grafico muestra el sistema de TCP/IP presente én ambos. en el cliente v en los
sistemas de servidores, Cada uno debe tener una tarjeta NIC v el software apropiado
tambien

El Clientesservidor un sistema en que el procesamiento puede distnbuirse entre
computadoras personales (clientes) sobre la red que piden servicios desde uno o mas
sistemas de servidores gue radican sobre la red. Los servidores pueden proveer
servicios tales como. impresion, manejo de archivos, etc. Seguro las intensas tareas
{como E-mail), puede radicar también sobre un servidor que puede ser accesade por
las diversas computadoras personales (clientes) sobre la red.

En el diagrama de arriba, cada capa tiene uno o mas protocolos en la misma capa los
cuales se usan para comunicarse con las mismas capas en oiro sistema.

La implemetacion de este protocolo provee a la aphicacion siguiente la capacidad de
conectarse como un terminal de la maguina donde corre el servidor. Telnet define un
estandar de terminal vistual (NVT) y la capacidad de negociar opeiones o usar datos
estandares. Para poder ser utilizado, la maquina donde corre el servidor debe tener la
capacidad de definir pseudoterminales. Puede utilizarse para probar otras aplicaciones
servidoras que provea una interface tipo texo

Tiene igual proposite de POP3
# Puede manejar el Mail oftline y online.

 En modo Online permite manipular remotamente el mailbox del servidor:
s Mensajes se recuperan de manera selectiva.



e Evita la innecesaria eliminacion de mensajes en el servidor

¢ También permite ia sincromzacion bidireccional de los mensajes bajados con los
del servidor.
Puede manejar multiples servidores y Mailboxes en una sola computadora,

* Se puede hacer uploads de los folders al servidor

Anlicacic Cliente Aplicacion de Telnet [ Servider
plicacion Telner 4 W R s
Transporte TCP e - o
Protocolo TP
Internet P - _ -
S Sultware FProtocolo Ethernet ;Snrtwaru
.‘ p—
de Red Ethernet ————»  Ethernet

Figura 34: TCP/IP en cliente y servidor

2.4.11. PROTOCOLO DE INTERNET IP

IP provee un servicio de entrega de datagramas no confiable

No garantiza que los datos lleguen a su destine final

Ademas no mantiene ninguna informacion acerca de la conexion

IP fue disefiado para el enrutamiento de datos entre diferentes redes.

El datagrama es la unidad basica de transmision. Consiste de una cabecera y una
porcion de datos.

® & & @ @

Con IP no existe la garantia de gue los datos lleguen a su destino. Los protocolos
orientados a conexion proveen este servicio, IP confia en la aplicacion para que
provea este servicio. [P no mantiene ninguna informacion sobre el estado sucesivo de
los datagramas, la transferencia de datos puede requerir mas de un datagrama para
completarse, por ejemplo en el transporte de un archivo largo

Cada datagrama se maneja independientemente
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Ninguna conexion se establece entre el remitente y el receptor en la capa Internet
antes de que los datos se pongan sobre el cable de red

Donde Ethernet v Token Ring definieron formatos para el traslado de datos sobre uns
red unica. IP define un mecanismo para el traslado de datos a través de redes

En los datagramas [P, la area de datos y cabecera, puede ser 65,535 bytes de longitud
Esta es una restriccion impuesta por os 16 bits destinados al campo de "longited" en
la cabecera del datagrama,

IP formula datagramas desde datos desde la capa logica de enlace, v los pasa a la capa
de transporte.

Paquete es &) térming usado para el traslado de datos entre IP v la Tarjeta de Interface
de Red.

Ethernet / Token Ring - define diferentes formatos de frame para la transmision de
datos en la red. Los datos pueden enviarse sobre Ia red en un frame (Ethernet. Token
Ring)

2.4.11.1. DIRECCIONES INTERNET

Cada host en una red TCP/IP tiene asignada una direccion de numero entero de 32
‘bits que se utiliza en todas las comunicaciones con dicho host. Cada direccion €5 un
par {netid, hostid), en donde “netid” identifica una red v “hostid” a un host dentro de
la red

Una direccion [P puede tener una de las siguientes formas:

0 B 16 24 3
Tipo A _ﬂ _Rti - | Host -
TipeB | 1 | 0 Red  Ha _'
Tipo C 1 (1 |0 Red Huost
Tipo D 1 1 1|0 Direccion de multidifusion _
TippE 1 | 1 1 1 0 Reservado para posterior uso

Figura 35: Formas de una direccion IP
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Se puede determinar el tipo de direccion IP de acuerdo a los tres primeros bits

Tipo | Bits de identificacion | Bits campo de red Bits campo host
A (O 7 24

B 1 O i4 1é

C 116 21 5

Tabla 6: Tipos de direccion IP

Cuando computadores convencionales tienen dos ¢ mas conexiones fisicas se los
llaman host Multi-homed Los host multi-homed vy los ruteadores requieren de
muchas direcciones I[P Cada direccion corresponde a una de las conexiones de red de
la maguina

Debido a que las direcciones IP codifican tanto una red v un host en dicha red. no
identifican una computadora individual, $ino una conexion a la red

2.4.11.2 NOTACION DECIMAL DE UNA DIRECCION IP

La mayor pane del software TCP/IP que muesira una direccion IP o que requiere que
una persona lo introduzca, utiliza notacion decimal Las direcciones TP se escriben
con cuatro enteros decimales separados por puntos, en donde cada entero proporciona
el valor de un byte de la direccion IP. Ejemplo,

10000000 0001010 OOO00G10 Q0011110

se escribe

128.10.2.30
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A continuacion se muestra un gjemplo de direccionamiento Internet

ETHERNET 125.10.0.0

128.10.2.3 128.10.2.8 128.10.2.26
MERLIN GUENEVER LANELOT
Huost Haost Host
Multi- Ethernet Ethernet
homed
192.5.45.3

TALIESYM
ruteador
0.0, 37
TOKEN 192.5.48.6 /
128.10.2.7 RING
S48
192.5.48.0
/ 192.4.48.7 \
Hacia
GLATISANT 192 5481 ARPANET
ruteador
ARTHUR
Haost
Token Ring

Figura 36: Direccionamiento Internet

La figura muestra tres redes con hosts conectados y direcciones de Internet asignadas
a cada conexion de red, ademas de ruteadores que conectan las diversas redes.
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2.4.11L3 AUTORIDAD DE DIRECCIONAMIENTO INTERNET.

Existe una autoridad para asignar las direcciones de Internet a fin de garantizar que
esta sea unica La Autoridad Internet de Numeros asignados (IANA) establece los
procedimientos v tiene el control sobre los numeros asignados. Sin embargo, cuando
una organizacion se une a Internet, puede obtener direcciones de red desde el centro
de Informacion de la Red Internet (INTERNIC).

La autoridad Internet asigna el campo de red de una direccion, una vez que una
organizacion obtiene su prefijo de red, puede asignar un sufijo unico a cada host de su
red sin tener que contactar a la autoridad

Una organizacion individual puede asignar direcciones unicas dentro de su red
TCP/TP siempre que su red no se conecte con el mundo exterior. Sin embargo, s1 una
red privada utiliza las mismas direcciones que la red global Internet, tendra problemas
de interopergbilidad cuando trate de intercambiar software con otras redes.

2.4.11.4 DEBILIDADES DEL DIRECCIONAMIENTO INTERNET.
La codificacion de informacion de red en una direccion IP tiene algunas desveniajas

» Las direcciones se refieren a la conexion de red, no al host, St un host se mueve
de una red a otra, su direccion IP debe cambiar,

o Laz computadoras personales no pueden tener asignada una direccion IP
permanente va que esta identifica la red a la que esta conectada la computadora

e  Otra debilidad del esquema de direccionamiento de una red TCP/TP es que cuando
una red de tipo C crece hasta tener mas de 235 host, tiene que cambiar su
direccion a una de tipo B, Esto obliga a cambiar las direcciones de todas las
maquinas y reiniciar la comunicacion utilizando la nueva direccion de red

= Como ¢l ruteo utiliza la parte de red de la direccion [P, el camino tomado por los
paguetes que viajan hacia un anfitrion con muchas direcciones TP depende de la
direccion utilizada Por lo tanto no es suficiente conocer una direccion 1P para el
destino; puede ser imposible llegar utilizando esa direccion

2.4.11.5 DIRECCIONES DE SUBRED.

Una de las tecnicas gue permite que una sola direccion de red abarque muchas redes
fisicas se conoce como direccionamiento de subred, ruteo de subred o utilizacion de
subredes

El direccionamiento de subred divide la direccion en una porcion de red v una
porcion local, en donde la porcion de red identifica una localidad, posiblemente con
muchas redes fisicas, ¥ la porcion local identifica una red fisica v un host én dicha
localidad.



En la grafica se muestra primero una interpretacion conceptual de una direccion IP de
32 bits siguiendo el esquema original, luego una interpretacion conceptual de
direcciones que utiliza el esquema de subred

Parte de Internet Parte local

Parte de Internet Red fisica Host

Figura 37: Esquema de la direccion IP y de la subred

El resultado es una forma de direccionamiento jerarquico, gque lleva al
correspondiente ruteo jerarquico, El nivel superior utiliza los primeros dos octetos

cuando rutea v el siguiente mivel utiliza un octeto adicional, Finalmente, el nivel mas
bajo utiliza roda la direccion.

Red 128.10.1.0

128.10.1.1 128.10.1.2

RESTO DE — H H

INTERNET

R =

Red  12810.2.0

128.10.2.1 128.10.2.2

Todo el trafico hacia
128.10.0.0

Figura 38: Conexion a traves de las direcciones IP y de subred




Localidad con dos redes fisicas que utilizan el direccionamiento de subred para
etiquetarlas como una sola direccion de red tipe B El ruteador R acepta todo el
trafico para la red 128.10.0.0 y elige una red fisica, basandose en el tercer octeto de la
direccion.

La ventaja de utilizar el direccionamigento jerarquico es que puede INCorporar un gran
crecimiento, va que significa que una ruta no necesita saber muchos detalles sobre
destinos distantes, ni destinos locales. Una desventaja es la dificultad de cambiar una
estructura jerarquica ya establecida

2.4.11.6 ENTREGA DE DATAGRANMAS

La transmision de un datagrama IP puede efectuarse de dos manera: entrega directa ¥
entrega indirecta. La entrega directa, es la transmision de un datagrama IP entre dos
magquinas dentro de una sola red fisica lo cual no involucra niteadores. El transmisor
encapsula el datagrama dentro de una trama fisica, transforma la dirgccion IP de
destino en una direccion fisica de hardware v envia la trama resultante directamente a
su destino.

La entrega indirecta es mas compleja. Cuando un host quiere enviar un datagrama a
otro, lo encapsula v lo envia al ruteador mas cercano. Una vez que la trama llega al
ruteador, el software extrae el datagrama encapsulado, v el software TP seiecciona el
siguiente ruteador a lo largo del camino hacia el destino. De nuevo, se coloca el
datagrama en una trama v se envia a través de la siguiente red fisica hacia el segundo
ruteador, ¥ asi sucesivamente, hasta que se pue¢da entregar en forma directa.

2.4.11.7 RUTEOQ IP CONTROLADO POR TABLA

El algoritmo usual de nuteo [P emplea una tabla de ruteo Internet en cada maquina
gue almacena informacion sobre posibles destinos v sobre como alcanzarlos. Debido
a que tanto los ruteadores como los hosts rutean datagramas, ambos tienen tablas de
rutes [P. Siempre que el software de ruteo IP en un host necesita transmitir un
datagrama, consitlta la tabla de ruteo para decidir 2 donde enviarlo

Una jabla de nuteo contiene pares (N, R), donde N es la direccion IP de una red de
destino v R 1a direccion [P del siguiente ruteador en el camino hacia lared N

Para ocultar informacion, mantener reducidas las tablas de rutec v tomar las
decisiones de ruteo, de manera eficiente, el sofrware de ruteo [P solo puede guardar
informacion sobre las direcciones de las redes de destino, no sobre las direcciones de
hosts individuales.
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En la figura, se muestra una red de redes formada por 4 redes interconectadas por tres
ruteadores

20.0,0,5 JLLOG JikAr 0T

. 1._ '
5

i [V — i
30.0,0.7

Figura 39: 4 redes y 3 ruteadores

ILIKLRIR]
PARA ALCANZAR LOS RUTEAR A ESTA

HOST EN LA RED DIRECCION

20,0.0.0 Entregar directamente
30.0.0.0 entregar directamente
10,000 20.0.0.5

40.0.0.0 30.0.0.7

Tabla 7: Tabla de ruteo

2.4.11.8 DNS(EL SERVIDOR DE NOMBRE DE DOMINIO)

El servidor de nombre de dominio de la red habilita un dispositive con un nombre
comun para que sea convertido a una direccion especial de la red. Por ejemplo. no se
puede tener acceso a un sistema llamado joes workstation desde una red del otro lado
del pais, a menos que este disponible algun método de venificacion de los nombres de
las maguinas locales, DNS proporciona la conversion de! nombre comun local a la
dirEtE:if'm fisica inica de la conexion de red del dispositivo.

» Lanecesidad de combinar nombres faciles para uso del usuario
« Los sistemas pequenios pueden usar un archivo “host”
s El Servidor de Nombre de Dominio es una base de datos distnbuwida que
transforma nombres a direcciones
* Los nombres toman la forma; vex fip. com
La estructura del nombre del dominio es una estrucmura jerarquica donde la autoridad
para el plan de nombramiento se delegan v particionan
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» En Internet TCP/IP, los nombres jerarquicos de magquina se asignan segun la
estructura de organizaciones gue obtienen la autoridad paraz partes de los
espacios de los nombres, no necesariamente segun la estructura de las
interconexiones fisicas de red

En vista de la dificultad que representa recordar direcciones IP, se creo un protocolo
que permita ¢l manejo de nombres asociados a ellas. Es asi como por ejemplo en
Internet (la red TCP7IP mas grande), la direccion 192188 592 equivale al nombre
ESPOL eduec. Los nombres como el mencionado anteriormente se hallan
organizados bajo dominios de manera jerarquica.

En el nombre Espol edu.ec cada una de las partes separadas por puntos representa una
cosa.

Ec Representa ¢l dominio principal (Ecuador)

Edu. Indica el subdominio { Educacion Superior)

Espol Identifica a la institucion, en este caso el host.

El nombramiento de las participaciones toma la forma de: local grupo lugar como en
vex, fip. com

Donde, vex, fip, v com son etiquetas

Y, vex fip.com, ftp.com y com son todas los dominios

EL NOMBRE DE DOMINIO SIGNIFICADO
ﬁh‘l f}]_'gnni;a_tinnes comerciales

EDU Instituciones educativas
GOV Instituciones gubernamentales

MIL Grupos militares
(NET Centros mayores de soporte de red

ORG Organizaciones diferentes a las anteriores
ARPA Dominio tempaoral de ARFPANET (obsoleto)
INT Organizaciones Internacionales

Tabla 8: Nombre del dominio y significado

Dominios Gengriﬁ COs Paises
- Uk United Kingdom
Au Australia
Co Colombia =l
Ec Ecuador

Tabla 9: Codigo de Pais y Pais en particular (segin esguema
geografico)
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En Intenet existe una orgamzacion encargada de administrar v distribuir la autoridad
de los dominios a otras instituciones: la NIC. En el Ecuador el dominio ec es
administrado por Ecuanet

51 no se quiere acceso a Internet, se tiene completo control para definir v utilizar

nombres y domimios. Si el control se desea acceso a Internet, se debe solicitar a la

institucion a cargo del dominio apropiado:

# El control de su subdominio

* la inclusion de los nombres de sus host en la base de datos del dominio

* Lln dominio no estd limitado a una red IP de hecho un dominio sbarca varias
redes de diferentes clases
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Figura 40: Jerarquia de dominios en Internet
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Figura 41: La base de datos mas distribuida del mundo
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Figura 42: DNS como un Requerimiento Local
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Figura 43: DNS como respuesta Local

2.4.11.8.1 SERVIDORES Y CLIENTES

Cada dominio o subdominio debe tener un servidor primane v otro secundario en
redes fisicamente separadas Los serviodres mantienen informacion sobre el host en
su dominio v sobre servidores de subdominios bajo su control, Todos los servidores
mantienen punteros a los servidores raiz. Los clientes mantienen punteros al servidor
de su sominio.

Todas las aplicaciones que realizan una conexion con otra maguina especificando el
nombre. Servidores y clientes mantienen una tabla en memoria cache que contienen
los resultados de requerimientos recientes Los servidores también manejan
requeriminetos de nombres en base de direcciones.

Un Servidor de Sistema de Nombre de Dominie (DNS) puede combinar tambien
direcciones IP de los hostnames  El DNS frecuentemente distribuve informacion a
los Host a traves de aplicaciones de red, como programas de correo electronico o
programas FTP, sobre Host remotos.  Los servidores de nombre de dominio guardan
la informacion de sus dominios en el host ¥ comparne con otros servidores de nombre
de dominio sobre una red o sobre otras redes. El DNS frecuentemente hace la tarea
de distribucion de informacion sobre una red mas rapida y mas facil, pero el trabajo
de administrar un servidor de DNS es mas complejo que mantener una tabla de
archivos.
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Si se selicita al Centro de Informacion de Red de Internet (InterNIC) por un namero
de red, se deberia obtener tambien una forma de aplicacion de nombre de dominio
desde el InterNIC, v volver a la forma completa del InterNIC para su aprobacion. Un
" nombre de dominio" es un nombre Unico de red gque se asocia con esta (Por
ejemplo, Software de FTP, el nombre de dominio ¢s fip com ) Si el InterNIC aprueba
su aplicacion de nombre de dominio, el InterNIC asigna a su red un domimo unico
que se asocia con su numero de red, v que ninguna otra red puede usar,

Una vez que se obtiene un numerc de red y un nombre dé¢ dominio, puede asignar
direcciones IP dentro de la gama de numeros asignados a la red v nombres de
subdominios que se necesite para esta red.

2.4.11.8.2 CORREQ ELECTRONICO

Existen varios protocolos relacionados con correo electronico en TCP/IP: 822 SMTP,
Popmail IMAP4__ El correo electronico ha sido por muchos afios la aplicacion mas
utilizada en Internet, al contrano de otras aplicaciones TCP/IP, no es necesario que un
mensaje sea enviado a través de una conexion interactiva ni instantaneamente Las
aplicaciones de correo proveen un mecanismo paraz enviar informacion de manera
eficiente y rapida pero “no en linea”

teléfono | E-mail Correo
Sincromizado |si No No
Procesable no si Poco
Precision verbal escrita Escrita
Constancia baja media Alta
Velooidad alta media Baja
[Conferencia poOCos Uno a muchos | Uno a uno
Intrusivo si no no

Tabla 10: Comparacion de servicios

¢ E-mail = Caracterizacion funcional
~ Mensajena interpersonal
Mo necesita ser interactivo
Conexion extremo a extremo o via nodos intermedios
Usa protocolo SMTP,
Servicio normalizado en el puernto 25

L O B |

Para manejar la entrepa postergada de mensajes, los sisternas de Mail usan una
técnica llamada Spooling Cuando un MTA recibe un mensaje, este pasa a un Spoolde
salida para que un proceso cliente se encargue de la conexion y el envio al sigwente
MTA
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Cuando el usuario recibe algun mensaje a través de un UA, este es depositado en un
spool de entrada. Se utiliza una aplicacion “cartero” para chequear los mensajes
pendientes.

« DEL MTU AL UA

Dios procesos de la misma maquina
Ejemplo: Al recibir un mensaje un usuario del UNIX

I

Spool de
Llegada

Figura 44: Usuario de Unix recibiendo un mensaje

« LEYENDO EL E-MAIL

Ejemplo: al revisar los mensajes usando el programa Mail en un servidor Unix

Spool de
Liegada

Figura 45: Usuario revisando los mensajes usando el programa Mail
en un servidor Unix
« RFC 822

Especifica ¢l formato de los mensajes de Mail.
Especifica el formato de las direcciones de correo electronico
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topico id espol.edu.ec

usuand o buzon host destino

+ POPMAIL

~ Version Actual; POP3

» Disenado para permitir recuperar, leer mensajes alojados en un servidor
multivsuarie desde un PC

+~ Orientado a streams (opera en el puerto TCP 110).

» Utiliza autenticacion para user v password

~ Recupera todos los mensajes del Spool en una sola transaccion v no $e puede
recuperar mensajes selectivamente.

= IMAP-4

Puede utilizar opciones de busqueda sin necesidad de bajar los mensajes

2.4.11.8.3 ARQUITECTURA DEL ENVIO DE MENSAJES

SMTA es el protocolo utilizado para la transmision de mensajes entre MTAs v de
UAs a MTAs, El UA que envia actua como cliente, los MTAs actian como clientes v
como servidores.

=1 0]

&
B

UA = Usuario Agente
MTA = Agente Transmisor de Mensaje

Figura 46: Arquitectura del envio de mensajes



Se realizan sesiones TCP independientes entre cada trama de la conexionn, si falia
luego de algunos inténtos, el MTA correspondiente envia un mensaje de error de
regreso

En el grafico se muestra UA hacia MTA a traves de la red, desde una PC hasta un
servidor Mail Unix

Uua __ _.',MTA

Figura 47: Conexion desde una PC hasta un servidor Mail Unix

2.4.11.9 DATAGRAMA IP

o [FEs la unidad basica de transferencia para el Internet
# Parecido al paquete de la red fisica
« Se constituye de dos partes;

» Datagrama de cabecera

& Los Datos

El datagrama TP es la unidad basica de transferencia para el Internet  Los datagramas
IP se componen de dos partes, una cabecera y una porcion de los datos.

o El datagrama [P esta parecido al paguete de red, el cual se compone de
unos numeros de campos individuales los cuales representan las diversas
acciones o importantes valores para las funciones de TP

Asl como con los paguetes en hardware, un punto emisor ¥ un punte de
destino deben identificarse; con IP, existen las direcciones IP del emisor v la
direccion IP del destino

o La analogia de correo permanece intacta; en ver de direcciones fisicas a la

"carta”, las direcciones IP estarian presentes.

» Los datos estan contenidos también dentro de la envoltura la cual es la
estructura del datagrama IP de la cabecera v la porcion de datos



2.4.11.10 LA FORMA GENERAL DE UN DATAGRAMA 1P

Cuando IP contiene datos para enviarlos desde un nivel de¢ protocolo mas alwo, un
datagrama TP se crea. TP determina en qué interfase local el datagrama 1P va a ser
enviado, (ruteando) e indagando el interface para determinar su MTU

Cabecera del Datagrama Area de_ Datos del Datagrama

Figura 48: Forma del frame de un datagrama IP

e [P compara el MTU (del interface) con el tamanio del datagrama
para determinar si la fragmentacion es necesaria.

e La fragmentacion es el proceso de dividir el datagrama IP en
multiples datacramas si el MTU es menor gue el tamafio del
datagrama original

+ La fragmentacion puede tomar lugar en el host de origen o
ruteador intermedio

e (uando un datagrama IP se fragmenta, no es reensamblado hasta
que alcance su destino final

# La capa de IP en el destino maneia ¢l proceso de
reensamblaje

* La idea esta en hacer esta fragmentacion invisible & los
protocolos de las capas supeniores

e Si un datagrama IP es fragmentado por el host de ongen, el
fragmento puede ser posteriormente fragmentade por un ruteador
intermedic si la comunicacion del router es menor que el
fragmento original del host de ongen.

Cuando un datagrama [P se fragmenta, cada fragmento llega a ser un paquete propio.
{con una cabecera v la porcion de datos), v se encamina independientemente de otros
paquetes desde el mismo, mensaje original



EE

2.4.11L11 FORMATO DE LA CABECERA DEL DATAGRAMA IP

Version  Longitud ]-l-dr- Tipu de Srve . Longiud Total
Identificacion Banderas Compensacion de F;a_émmm i
3t (13)
Tiempo de vida Protocolo Cabecera de Suma de Verificacion

Direccion de Ia Fuente

Direccion del Destino

Opciones IP {+ relleno)

Datos (Longitud Variable)

Figura 49: Formato de la cabecera del datagrama IP

Los campos importantes en el datagrama [P incluven

~ El Tipo de Servicio = El protocolo de la capa supenior decide como el Protocolo
de Internet maneje este datagrama. El campo del bit 8 la separa en 3 subzonas

« Bil 0-2 = Precedencia - formalmente usado para indicar la importancia de
este diagrama - no usado para ninguno otro

= Bit 3-6 = especifica el tipo de transporte gue el datagrama requiere
e Bit 3 - bit D - requiere bajo retardo.  Solicita procesamiento con
retardos cortos.
Bit 4 —bit T - Solicita alto rendimiento.
Bit 5 — bit R - Solicita alta confiabilidad
Bit & = bit € - requiere minimizar costo monetario
NOTA: este son mutuamente privativos - s decir une unicos sobre
a la vez - todo 0 dice servicio normal
» Bit 7 = Inutihizado

=~ Longitud Total = Longitud total del datagrama [P



+» ldentificacion = unicamente identifica cada datagrama - el numero se copia en
cada fragmento

-~ Banderas = Usa dos bits de orden menor del campo de 3 bits Bandera que
controlan la fragmentacion Por lo general, el software de aplicacion gue utiliza
TCP/TP no se ocupa de la fragmentacion debide a que tanto la fragmentacion
como el reensamblado son procedimientos automaticos que se dan a bajo nivel en
el sistema operativo, invisible para el usuario final. Sin embargo, para probar el
software de red de redes o depurar problemas operacionales, podna ser imponanie
probar el tamafio de los datagramas en los que se presenta |a fragmentacion

= Bit ! - bit D - El primer bit de control ayuda en la prueba de
fragmentacion, especificando en que momento se debe fragmentar un
datagrama. Se le conoce como Bit de no fragmemtacicon porque cuando
esta puesto a 1 especifica que el datagrama no debe fragmentarse Una
aplicacion podria seleccionar no permitir la fragmentacion cuando solo el
datagrama completo es util. Por ejemplo, se considera la secuencia de
iniciacion de una computadora, en la gue una maquina comienza a ejecutar
un peguefio programa en ROM v utiliza la red de redes para solicitar una
primera imiciacion, vy otra maquina envia de regreso una imagen de
memoria.  Si el software ha sido disefiado asi, mecesitara la imagen
completa, pues de otra forma no le serd Otil, por ello, ¢l datagrama debe
tener activado el bit de mo fragmentacion. Cada vez que un ruteador
necesita fragmentar un datagrama gue tiene activado el bit de mo
fragmentacion, el ruteador descartara el datagrama v develvera un
mensaje de error a la fuente,

o Hit 2 - bit M - El bit de orden inferio en el campo Banderas que
especifica s1 el fragmento contiene datos intermedios del datagrama
original o de la parte final Este bit es conocido come “mas fragmentos
Para entender por gué este bit es necesario, se considera el software IP en
el destino final cuando trata de reensamblar un datagrama, Este recibira
los fragmentos (es posible que en desorden) v necesitara saber cuando ha
recibido todos los fragmentos del datagrama Cuando un fragmento llega,
el campo Lomgitud Toial en el encabezado consulia el tamafio del
fragmento v no el tamaflo del datagrama original, de esta manera el
desting no puede utilizar el campo Longitud Total para determinar si ha
reumdo todos los fragmentos De los campos Compensacion de
Jfragmentos v Longitud Total se puede calcular la longitud del datagrama
original.  Examinando Compensacion de fragmemtos v Longimd Towal en
el caso de todos los fragmentos entrantes, un receptor puede establecer en
qué momento los fragmentos que ha reunido contienen toda la
mformacion necesana para reensamblar el datagrama original completo




L4

» Compensacion del fragmento = contiene la compensacion de este fragmento
desde ¢l principio del datagrama.

» Tiempo de Vida = El campo Tiempo de Vida especifica la duracion, en segundos,
del tiempo que el datagrama tiené permitido permanecer en el sistema de red de
redes, La idea es sencilla e importante: cada vez que una maguina introduce un
datagrama dentro de la red de redes, se establece un tiempo maximo durante el
cual el datagrama puede permanecer ahi. Los rutcadores y los anfitriones que
procesan los detagramas deben decrementar el campo Tempo de Vida cada vez
gque pasa un datagrama vy eliminarlo de la red de redes cuando su tiempo ha
concluido

Una estimacion exacta de este tiempo es dificil dade que los ruteadores por lo general
no conocen el tiempo de transito por las redes fisicas. Unas pocas reglas simplifican
el procedimiento v hacen facil el manejo de datagramas sin relojes sincronizados. En
primer lugar, cada ruteador, 2 lo largo de un travecto, desde una fuente hasta un
destino, es configurado para decrementar por | el campo Tiempo de Vida cuando se
procesa el encabezado del datagrama  Sin embargo, para manejar casos de ruteadores
sobrecargados que imtroducen largos retardos, cada ruteador registra el tiempo local
cuando llega un datagrama, v decrementa el fiempo de Vida por el numero de
secundos que el datagrama permanece dentro del ruteador esperando que se le
despache.

Cada vez que un campo [lempo de Vida llega a cero, el ruteador descara el
datagrama y envia un mensaje de error a la fuente. La idea de establecer un
temporizador para los datagramas es interesante va que garantiza que los datagramas
no vigjaran a través de la red de redes indeflinidamente, atn cuando si una tabla de
ruteo se corrompa ¥ los ruteadores direccionen datagramas en un cicle

~ Protocolo = Es andlogo al campo tipo en una trama de red  El valor en el campo
Provocolo especifica qué protocolo de ale mivel se utilhizo para crear ¢l mensaje
gue se esta transportando en el area de Daips de un datagrama. En esencia, el
valor de Protocolo especifica el formato del area de Datos. La transformacion
entre un protocolo de alto mvel vy el valor entero utthzado en el campo Prodocolo
debe administrarlo por una autoridad central para garantizar el acuerdo entre los
enteros utilizados en Internet

~ Direcciones Fuente y Destino [P = Contienen direcciones IP de 32 bits de los
datagramas del emisor y del receptor involucrado. Aun cuando los datagramas
sean dirigidos a traves de muchos ruteadores inmediatos, los campos de fuente v
destino nunca cambian; éstos especifican la direccion IP de la fuente original v
del destino final

= Opciones = El campo Opciones del IP tiene una longinud variable El campo
sefialado como Relleno depende de las opciones seleccionadas. Este representa
un grupo de bits puestos en cero que podrian ser necesarios para asegurar gue la
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extension del encabezado sea un multiple exacto de 32 hits (recordar que el
campo de longitud del encabezado se especifica en unidades formadas por
palabras de 32 bits}.

El campo Opciones del IP aparece a continuacion de la direccion de destino v no se
requiere en todos los datagramas, las opciones se incluven en principio para pruebas
de red o depuracion. Sin embargo, el procesamiento de las opciones es parte integral
del protocolo IP, por lo tanto, todos los estandares de implementaciones se deben
melair

La longitud del campe COpciones de IP varia dependiende de qué opcion sea
seleccionada. Algunas opciones tienen una longitud de un octeto, éstas consisten en
un solo octeto de eodigo de opcion.  Orras tienen longitudes variables. Cuando las
opciones estan presentes en un datagrama, aparecen contiguas, sin separadores
especiales entre ellas. Cada opcion consiste en un solo octeto de codigo de opcion
gue debe llevar a continuacion un solo octeto v un conjunto de octetos de datos para
cada opcion. El octeto de codigo de opcion se divide en tres campo que se muestran
en ¢l siguiente grafico

0 1 2 3 4 5 i 7

COPY CLASES DEOPCION  NUMERO DE OPCION

Figura 50: Division del octeto de cédigo de opcion en tres campos
de 1, 2 y 5 bits.

El ¢campo consiste en una bandera de 1 bit, llamada Copiar, un segmento de 2 bits,
Clases de Opciones, ¥ un segmento de 5 bits, Namero de Opcion La bandera Coprear
controla la forma en que los nuteadores tratan las opciones durante la fragmentacion
Cuando el bit Copiar esta puesto a 1, especifica que la opcion se debe copiar en todos
los fragmentos. Cuando esta puesto en cero el bit Copiar significa que la opcion solo
se debe copiar dentro del primer fragmento y no en todos los fragmentos

Los bits Clases de Opciones y Numero de Opcion especifican la clase general de
opeion v establecen una opcion especifica en esta clase. La tabla que a continuacion
se detalla la muestra de como se asignan las clases.
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CLASES DE OPCIONES

SIGNIFICADO

0

Control de red o datagrama

Reservado para uso futuro

Fud) —

Depuracion v medicion

Lad

Beservado para uso futuro

Tabla 11: Bits de clases de opciones y su significado

Clases de opciones IP, como se codifican en los bits de Clases de Opciones en un
acteto de eddigo de opcion

La siguiente tabla muestra la lista de las opciones posibles que pueden acompaniar a
un datagrama IP v muestra los valores para Clases de Opcion v Numero de Opcion
Como se muestra en la lista, la mavor parte de las opeiones se utilizan con proposito

de control.
CLASES DE | NUMERO DE | LONGITUD DESCRIPCION
OPCIONES | OPCIONES | } —

0 0 - Finalidad o fin de la lista de opciones Se
utiliza si las opciones no terminan al final
del encabezado (ver también campo de
relleno de encabezado).

o 1 - No operacion (se utiliza para alinear octetos
en una lista de opciones)

( 2 1] Segundad v restricciones de manejo (para
aplicaciones militares )

0 3 Var Ruteo no estricto de fuente. Se utiliza para
registrar el travecto de una ruta especifica

o 7 Var Registro de ruta S utiliza para registrar el
travesto de una ruta

i} 8 - Identificador de flyo. Se unliza para
transportar un identificador de flujo
SATNET (Ubsoleto).

0 9 Var Ruteo estricto de fuente. Se utiliza para
establecer la ruta de un datagrama en un
trayecto especifico

2 ] Var Sello de tiempo Internel  Se usa para

registrar sellos de hora a lo largo de una
ruta

Tabla 12: Lista de las opciones posibles que pueden acompanar a un
datagrama IP y valores para Clases de Opcion y NOimero de Opcion
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2.4.11.12 ENCAPSULAMIENTO DEL DATAGRAMA IP

# El Datagrama debe ser transportado por la red fisica.

s El datagrama completo es el frame de datos

* El software de red realiza la encapsulacion antes de que el datagrama se transmita

* Encapsulacion: El completo datagrama IP esta incluido dentro del area de datos
de un frame. Una cabecera de frame estd adjunta a estos "datos”, y esta cabecera
provee la informacion necesaria para viajar a lo largo de diversas redes locales
diferentes.

Este procedimiento de capas es el que hace a TCP/IP tan flexible.

Cabecera del l;atagrnma Area de Dmadnl datagrams

Cabecera del Frame Area de datos del Frame

Figura 51: Encapsulamiento de un datagrama IP

2.4.11.13 INTERNET CONTROLA PROTOCOLO DE MENSAJE (ICMP)

ICMP es una parte integral del IP. Permite al gateway, tal como un router, enviar
diversa informacion de control o de error al host de ongen, o a otro gateway
s [CMP provee comunicacion entre el software de IP ejecutandose entre la
magquina de la fuente v el destino

Los mensajes ICMP viajan a traves del Internet en la porcion de datos del datagrama
Ip

ICMP solo reporta errores al origen que deben, a la vez, notificar la aplicacion que va
a tomar lugar para corregir el problema.

ICMP incluye formatos de mensajes que:
s Retrase la velocidad de transmision
» Pida un cambio al host ¢n las tablas de ruteo.
* Permita a un host probar s1 un destine se puede contactar.
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2.4.11.13.1 FUNCIONES DEL ICMP

Anteriprmente se muestra como el Software del Protocolo Internel proporciona un
servicio de entrega de datagramas, no confiable v sin conexion, al hacer que cada
ruteador direccione datagramas Un datagrama viaja de ruteador en ruteador hasta
que llega a uno que lo puede entregar directamente a su destino final. 51 un ruteador
no puede rutear o entregar un datagrama, o si el ruteador detecta una condicion
anormal que afecta su capacidad para direccionario (por ¢jemplo, congestionamiento
de red), necesita informar a la fuente original para que evite o corrija el problema
Las funciones principales que utilizan los ruteadores y los host de red de redes es
comunicar la informacion de control o de error

Técnicamente, el ICMP es un mecanismo de reporte de errores, Proporciona una
forma para que los ruteadores que encuentren un ermror lo reporten a la fuente original
Aunque la especificacion del protocolo subraya los usos deseables del ICMP v
sugiere acciones posibles para responder a los repontes de error, el ICMP no
especifica del todo |a accion que debe tomarse para cada posible error.

Cuando un datagrama causa un error, el ICMP solo puede reportar la condicion del
error a la fuente original del datagrama; la fuente debe relacionar el error con un
programa de aplicacion individual o debe tomar alguna otra accion para corregir el
problema

La mayor parte de los errores provienen de la fuente original, pero otros no Sin
embargo, debido a que el ICMP reporta los problemas a la fuente onginal, no se
puede utilizar para informar los problemas a los ruteadores intermedios. Por ejemplo,
suponga que un datagrama sigue un caming a traves de una secuencia de ruteadores,
Ry, Ra......, By Si By tiene informacidén de rutéo incorrecta v, por error, rutea el
datagrama hacia el ruteador R, este no podra utilizar el ICMP para reportar el error a
By el ICMP sdlo puede enviar un reporte a la fuente original  Por desgracia, la fuente
original no tiene ninguna responsabilidad sobre el problema ni sobre el control del
ruteador que se equivoct. De hecho, quiza la fuente no sea capaz de determinar que
ruteador causo el problema. Y esto se debe a gue un datagrama solo contiene campos
que especifican la fuente original ¥ ¢l Gltimo destino.

2.4.11.13.2 ENTREGA DE MENSAIJES ICMP

Los mensajes ICMP requieren dos miveles de encapsulacion, como se muestra en la
figura. Cada mensaje ICMP viaja a traves de la red de redes en la porcion de datos de
un datagrama IP, el cual viaja a traves de la red de redes en la porcion de datos de una
trama. Los datagramas que llevan mensajes ICMP se rutean exactamente como los
que Hevan informacion de usuano, no existe ni una confiabilidad m una prioridad
adicionales  Por lo tanto, los mensajes de error se pueden perder o descartar
Ademas, en una red congestionada, el mensaje de emor puede causar
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congestionamiento adicional, Hay una excepcion en los procedimientos de manejo de
errores si un datagrama [P que lleva un mensaje ICMP causa un error.  Esta
excepcion, disefiada para evitar el problema de tener mensayjes de error sobre
mensajes de error, especifica que los mensajes ICMP no se generan por errores
resultantes de datagramas que llevan mensajes de error ICMP

Encahezado Dares ICMP
1ICMP
S L
Encabezado Area de Datos del Datagrama
del Dataerama
¥ vy
Encabezado Area de Datos de la Trama

e la trama

Figura 52: Formato de mensajes ICMP

Dos niveles de la encapsulacion ICMP.  El mensaje ICMP se encapsula en un
datagrama [P que, a su vez, se encapsula en una trama para su transmision. Para
identificar el ICMP, el campo de protocolo del datagrama contiene el valor |

Es importante tener en cuenta que aunque los mensajes ICMP se encapsulan v envian
mediante el IP, el ICMP no se considera como un protocolo de nivel mas alto sino
como una parte obligatoria del TP, La razon de unlizar el IP para entregar mensajes
ICMP es que guiza necesiten viajar & través de muchas redes fisicas para alcanzar su
destino final  Por lo tanto, no se pueden entregar solo por medio de transporte fisico

2.4.11.13.3 FORMATO DE LOS MENSAJES ICMP

Aunque cada mensaje ICMP tiene su propio formato, todos comienzan con los
mismos tres campos, un campo [ipo de mensaje, de § bits y numeros enteros, que
identifica ] mensaje. un campo (odigo, de ¥ bits, que proporciona mas informacion
sobre el tipo de mensaje, v un campo Suma de Verificacion, de 16 bits (el ICMP
utiliza el mismo algoritmo aditivo de suma de verificacion que el IP, pero la suma de
verificacion del ICMP solo abarca el mensaje ICMP)  Ademas, los mensajes ICMP
que reportan errores siempre incluven el encabezado v los primeros 56 bits de datos
del datagrama que causo el problema.



La razon de regresar mas gque el encabezado del datagrama es Gmicamente para
permitir que el receptor determine de manera mas precisa qué protocolo{s} v que
programa de aplicacion son responsables del datagrama  Los protocolos de mas alo
nivel del grupo TCP/IP estan disefiados para codificar informacion crucial en los
primeros 64 bits

El campo Tipe del ICMP define el significado del mensaje as1 como su formato. Los
tipos incluyen:

Campo de tipo [ Tipo de Mensaje ICMP
0 Respuesta de Eco
3 Destino inaccesible
4 Disminucion de origen
5 Redireccionar {cambiar una ruta)
8 Solicitud de Eco
i1 Tiempo excedido para un datagrama
12 Problema de parametres en un datagrama
13 Solicitud de timestamp
14 Respuesta de timestamp
15 Solicitud de informacion {obsoleto)
16 Respuesta de informacion {obsoleto)
17 Solicitud de mascara de direccion
18 Respuesta de mascara de direccion

Tabla 13: Campos de tipo y tipo de mensaje ICMP

2.411.14 PRUEBA DE ACCESABILIDAD Y ESTADO DE UN DESTINO
(PING)

Los protocolos TCP/IP proporcionan funciones para avudar a los gerentes o usuanos
de redes a identificar los problemas que ocurran en la red Una de las herramientas de
depuracion mas utilizadas incluve los mensajes ICMP de solicinud de eco v respuesia
de eco, Un host o un ruteador envia un mensaje ICMP de solicitud de eco hacia un
destino especifico. Cualquier maguina que recibe una solicitud de eco, formula una
respuesta v la regresa al ransmisor original. La solicitud contiene un drea opcional
de datos: la respuesta contiene una copia de los datos enviados en la solicitud La
solicitud de eco v su respuesta asociada se pueden utilizar para comprobar si un
destino es alcanzable y si responde. Debido a que tanto la solicitud como la respuesta
viajan en datagramas IP, la recepcion exitosa de una respuesta verifica que las piezas
principales del sistema de transporte estan funcionando bien. Primero. el software [P
en la computadora de origen debe rutear ¢l datagrama Segundo, los ruteadores
intermedio entre el origen v ¢l destino deben funcionar bien y rutear correctamente ¢l



datagrama. Tercero, la maquina de destino debe estar funcionando (al menos debe
responder a las interrupciones), y tanto el sofrware ICMP como el [P deben estar
funcionando  Por ultimo, todos los ruteadores a lo largo del cammo de regreso deben
tener rutas correctas.

En muchos sistemas, ¢l comando que llama el usuario para enviar solicitudes de eco
ICMP se conoce como ping. Las versiones mas sofisticadas de ping envian una serie
de solicitudes de eco ICMP, capturan las respuestas y proporcionan estadisticas sobre
la pérdida de datagramas.  Permiten gue el usuario especifique la longitud de los
datos que se envian, asi como el intervalo entre solicnudes.  Las versiones menos
sofisticadas solo envian una soliciud de eco ICMP v esperan la respuesta.

2.4.11.15. FORMATO DE LOS MENSAIJES DE SOLICITUD DE ECO Y DE
RESPUESTA

En la figura se muestra el formato de los mensajes de sohicitud de eco v de respuesia

0 § 16 31
Tipo (8 00} Cadigo (0) Suma de Verificacién
Identificador Numero de Secuencia

Datos Opcionales

Figura 53: Formato del mensaje ICMP de solicitud de eco o de
respuesta

El campo indicado como Datos Opcionales en un campo de longitud vanable que
contiene los datos que se regresaran al transmisor.  Una respuesta de eco siempre
regresa exactamente los mismos datos que se recibieron en la solicitud  Los campos
Identificador v Numero de Secwencia los utiliza el transmisor para responder las
solicitudes. El valor del campo Tipo especifica si ¢l mensaje es una solicitud (8) o
una respuesta (0)



2.4.1L16. REPORTE DE DESTINOS NO ACCESIBLES

Cuando un ruteador no puede direccionar o entregar un datagrama IP, envia un
mensaje de destine no accesible a la fuente original, utilizando el formato que se
muesir

0 B 16 31

Tipo (3)  Cédigo (0-12) i Suma de Verificacién
No utilizado (debe ser cero)

Encabezado de red de redes + Primeros 64 bits del datagrama

BERFERE

Figura 54: Formato del mensaje ICMP de destino inaccesible.

En la siguiente figura el campo Codige de un mensaje de destine no accesible
contiene un numero entera que describe con mas detalle ¢l problema Los valores
posibles son:

Valor de Significado

#

&

Red inaccesible

Host inaccesible

Protocolo inaccesible

Puerto inaccesible

Se necesita fragmentacion y configuracion DF

Falla en la ruta de origen

Red de destinoc desconocida

Host de destino desconocido

Host de origen aislado

WO [0 | O U | e [ | P =t

Comunicacion con la red de destino administrativamente
prohibida

Comunicacion con el host de destino administrativamente
prohibida

=
o

11 Red inaccesible por el tipo de servicio

12 Host inaccesible por el tipo de servicio

Tabla 14: Valores de Codigo y significado
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Aungue el IP es un mecanismo de entrega con el mejor esfuerzo, el descarte de
datagramas no se debe tomar a la ligera.  Siempre que un error evite que un ruteador
direccione o entregue un datagrama, el ruteador envia al origen un mensaje de destino
no accesible v luege suelta (por gjemplo, descarta) el datagrama Los errores de red
no accesible por lo general implican fallas en el ruteo.  Debido a que los mensajes de
error ICMP contienen un prefijo del datagrama que causo el problema, la fuente sabra
exactamente qué direcoion no es accesible:

Los destinos pueden no ser accesibles ya sea porque el hardware esté temporalmente
fuera de servicio, porque el transmisor haya especificado una direccion de destino no
existente o (en circunstancias poco comunes) porque el ruteador no tenga una ruta
para la red de destino. Notese que aunque los ruteadores reportan las fallas que
Encuentran, quiza no tengan conocimiento de todas las fallas de entrega, Por lo tanto,
un ruteador puede seguir enviando paquetes hacia un destine cuando éste se encuentre
apagado, sin recibir ninguna indicacion de que los paquetes no se estan entregando
Aungue un ruteador envia un mensaje de destino no accesible cuando encuentra un
datagrama que no se¢ puede direccionar o entregar, no puede detectar la totalidad de
dichos errores -

El significado de los mensajes de protocolo v puerto no accesibles se refiere a gue los
protocolos de un mvel mas alto utilizan puntos abstractos de destino [lamados
puertos. La mayor parte de los mensajes restantes se explican por si mismos. Si el
datagrama contiene una opcion de ruta de origen con una ruta incorrecta, activara un
mensaje de falla en la rua de origen. Si un ruteador necesita fragmentar un
datagrama pero esta activado el bit de “no fragmentar”, el ruteador enviara un
mensaje de necesidad de fragmentacion hacia la fuente

2.4.11.17, CONTROL DE CONGESTIONAMIENTOS Y DE FLUJO DE
DATAGRAMAS

Debido a gue el IP funciona sin conexion, un ruteador no puede reservar memoria o
recursos de comunicacion antes de recibir datagramas. Como resultado, los
ruteadores se pueden samwrar con el trafico, condicion conocida como
congestionamiento.  Es importante entender que el congestionamiento pueds surgir
por dos razones totalmente diferentes. Primero, una computadora de alta velocidad
puedg ser capaz de generar trafico de forma mas rapida de lo que una red lo puede
transferir. Por gjemplo, imaginémonos una supercomputadora que geénera trafico para
la red de redes. Los datagramas pueden necesitar pasar a través de una red de area
amplia (WAN) mas lenta, aunque la supercomputadora se conecte a una red de area
local de ailta velocidad. El congestionamiento ocurrird en el ruteador que conecta la
LAN con la WAN, va que los datagramas llegan mas rapido de lo que se pueden
enviar  Segundo, sI muchas computadoras necesitan enviar datagramas al mismo
tiempo a traves de un solo ruteador
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Cuando los datagramas llegan demasiado rapide para que un host o un ruteador los
procesen, €stos los ponen temporalmente en una cola de espera en memoria 51 los
datagramas son parte de una racha pequefia, este procedimiento de memornzacion
temporal soluciona el problema. 51 el trafico continda, Hega un momento en el que se
le acaba la memoria al host o al ruteador, ¥ deben descartar los demas datagramas que
lleguen. Una magquina utiliza mensajes ICMP de [isminucion de tasa al origen para
reportar el congestionamiento a fa fuente original  Un mensaje de disminucion de
tasa al origen es una solicitud para que la fuente reduzca la velocidad de transmision
de datagramas  Por lo general, los ruteadores congestionados envian un mensaje de
disminucion de tasa al origen por cada datagrama que descartan. Los ruteadores
también pueden utilizar  1écnicas mas  sofisticadas para el control de
congestionamientos. Algunos, monitorean ¢l trafico entrante v reducen las fuentes
que tienen las velocidad mas altas de transmision de datagramas. Otros. mtentan
evitar los congestionamientos al enviar solicirudes de disminucion cuando sus colas
de espera crecen, pero antes de que se saturen. No existe ningun mensaje [CMP para
revertir el efecto de una disminucion de tasa al origen. En vez de eso, un Host que
reciba mensajes de disminucion para un destine D, baja la velocidad de envio de
datagramas haciz D, hasta que deja de recibir los mensajes de disminucion de tasa al
origen: luego, aumenta de manera gradual la velocidad en tanto mas solicitudes de
disminucion de tasa al origen.

2.4.1L18. FORMATO DE DISMINUCION DE TASA AL ORIGEN

Ademas de los campos normales, ICMP como Fipo, Codigo, Suma de Verificacion, y
un campo no utilizado de 32 bits, los mensajes de disminucion de tasa al origen
tenen un campo que contiene un prefijo de datagrama  En la figura se ilustra el
formato. Como sucede en la mayor parte de los mensajes ICMP que reportan un
error, el campo antes mencionado contiene un prefijo del datagrama gque activo la
soliciud de disminucion de origen

0 8 16 31

Tipo (4) Cadigo (0) Suma de Verificacion

Mo utilizado (debe ser cero)

Encabezado de red de redes

Figura 55: Formato del mensaje ICMP de disminucion de origen. Un
ruteador congestionado envia un mensaje de disminucion de origen
cada vezr que descarta un datagrama; el prefijo de datagrama
identifica el datagrama que se descarto
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2.4.11.1% SOLICITUDES PARA CAMBIO DE RUTA DESDE LOS
RUTEADORES

Por lo general, las tablas de ruteo de una red de redes se mantienen sin cambios por
grandes periodos de tiempo. Los host las inician desde un archivo de configuracion
en el arrangue del sistema v los administradores de sistema muy esporadicaments
hacen cambios de muteo o en un host pueden volverse incorrectas. Un cambio puede
ser temporal (por ejemplo, cuando se necesita reparar el hardware) o permanente
{cuando se agrega una nueva red a la red de redes). Los nuteadores intercambian en
forma periodica informacion de ruteo para incorporar los cambios en la red v para
mantener actualizadas sus rutas. Por lo tanto, como regla general, se asume gue los
ruteadores conocen rutas correctas, los host comienzan con informacion mimma de
ruteo v aprenden nuevas rutas de los nuiteadores.

Para ayudar a que sigan esta ruta y para evitar la duplicacion de informacion de rutec
en el archivo de configuracion de cada host, esta configuracion especifica la menor
informacion posible de ruteo necesaria para comunicarse (por gjemnplo, la direccion
de un solo ruteador). Por lo tanto, el host arranca con informacion minima v confia
en los ruteadores para actualizar su tabla de ruteo. En un caso especial, cuando un
ruteador detecta un host que wtiliza una ruta no optima, le envia al host un mensaje
ICMP, Hamado redireccionar, solicitandole que cambie sus rutas  El rutedor tambien
direcciona al datagrama original hacia su destino

La ventaja del esquema de redireccionamiento ICMP es la simplicidad: permite que
un host inicie conociendo solamente un ruteador en la red local El nneador inicial
genera mensajes de redireccionamiento siempre que un host envia un datagrama para
el gue existe una ruta mejor. La tabla de ruteo del Host permanece reducida v
contiene nutas optimas para todos los destinos en uso

Sin embargo, redireccionar mensajes no soluciona el problema de propagar nutas de
manera genieral, ya que estan limitados a la interaccion entre un ruteador v un Host en
una red conectada directamente, En la figura a continuacion se ilustra esta limitacion
Aqui se asume que la fuente 5 le envia un datagrama al destino D. Tambien asuma
que el ruteador R rutea de manera incorrecta el datagrama a través del ruteador R;,
en vez de hacerlo a traves del ruteador Ra (por ejemplo, R, selecciona de manera
incorrecta un camino mas largo) Cuando el ruteador R recibe el datagrama no
puede enviar un mensae ICMP de redireccionamiento a Ry, va queé no conoce su
direccion

Los mensajes ICMP de redireccionamiento no proporcionan rutéo entre ruteadores
En este ejemplo, el ruteador R« no puede redireccionar hacia R: no puede
redireccionario hacia R,
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R._m_ ' — Rs

Figura 56: Ilustracion de solicitudes de cambio de ruta desde los
ruteadores

Ademas de los campos obligatorios de Tipo, Codigo v Suma de Verificacion, cada
mensaje de redireccionamiento contiene un campo de 32 bits, (llamado Direccion de
red de redes del ruteador), v un campo Encabezade como se muestra en la figura

0 8 16 3
Tipo (5 }_ Codigo (0-3) Suma de Verificacion

Direccion de red de redes del ruteador

Encabezado de red de redes + primeros 64 bits del datagrama

Figura 57: Formato del mensaje ICMP de redireccionamiento

El campo Direccian de los ruteadores en Internet contiene la direceion de un ruteador
que el host utilizard para alcanzar el destino mencionado en el encabezado del
datagrama. El campo Cabecerg lnternet contiene el encabezado TP, mas los
siguientes 64 bits del datagrama que activo el mensaje  Por lo tanto, un host que
recibe un redireccionamiento ICMP examina el prefijo del datagrama para determinar
la direccion de destino.  El campo Code de un mensaje ICMP de rediréccionamiento
especifica con mayor detalle como interpretar la direccion de destine, basandose,
COMO $e muestra a continuacion, en los valores asignados

Como regla general, los ruteadores envian solicitudes ICMP de redireccionamiento
solo a los host y no a otros ruteadores.
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Valor de Significado
Cédigo
] Redireccionar datagramas para la red {ahora obsoleto)
1 Redireccionar datagramas para la Host
2 Redireccionar datagramas para &l tipo de servicio y |a red
3 Redireccionar datagramas para el tipo de servicio y el
host

Tabla 15: Valor de cédigo y su significado

241120 DETECCION DE RUTAS CIRCULARES O EXCESIVAMENTE
LARGAS

Debido a que los nueadores en una red de redes computan un salio al simunente
ruteador, utilizando tablas locales, los errores en dichas tablas pueden producir un
ciclo de ruteo para algun destino, D.  Un ciclo de ruteo puede consisur en dos
ruteadores, cada uno ruteando al otro un datagrama para €l destino D, o puede
consistir en muchos ruteadores haciendo lo mismo. Cuando muchos ruteadores
forman un ciclo, cada uno rutea un datagrama para el destine D vy hacia el sigmente
ruteador dentro del ciclo. 51 un datagrama entra en un ciclo de ruteo, recorrera
indefinidamente vy deé manera circular todos los ruteadores. Como se menciono con
anterioridad, para evitar que los datagramas circulen indefinidamente en una red de
redes TCP/IP, cada datagrama IP contiene un contador de niempo de vida, conotido
como comted de saltos. Un ruteador disminuve el contador de tiempo de vida siempre
que se procese el datagrama y lo descarta cuando el conteo llega a cero

Siempre que un ruteador descarta un datagrama ya sea porque su conteo de saltos
llega a cero ¢ porque ocurre una terminacion de tiempo mientras espera fragmentos
de un datagrama, envia un mensaje ICMP de tiempo excedido a la fuente del
datagrama, utilizando el formato que se muestra a continuacion

0 8 16 31

Tipo (11) Codigo (06 1) Suma de verificacion

Mo utilizado (debe ser cero)

Encabezado de red de redes + primeros 64 bits del datagrama

FEEREEE

Figura 58: Formato del mensaje ICMP de tiempo excedido.
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Un ruteador envia este ménsaje siempre que se descarte un datagrama cuando el
campo de tiempo de vida en el encabezado del datagrama llega a cero o cuando su
temporizador de reensamblado expira mientras este espera fragmentos

En el campo Codigo se explica la naturaleza de la terminacion de tiempo

Valor de Significado
Codigo
0 Conteo de tiempo de vida excedido
1 Tiempo para el reensamblado de fragmentos
excedido

Tabla 16: Valor de Cadigo y su Significado

El reensamblado de fragmentos se refiere a la tarea de recolectar todos los fragmentos
de un datagrama Cuando llega el primer fragmento de un datagrama, el host que lo
recibe arranca un temponzador y considera como error que dicho temporizador expire
antes de gue lleguen todas las piezas del datagrama  El valor | para el campo Cadigo
se utiliza para informar dichos errores al transmisor, se envia un mensaje por cada
erTor,

2.4.11.21 REPORTE DE OTROS PROBLEMAS

Cuando. un rutéador o un host encuentran problemas que no se han cubieno con los
mensajes ICMP de ermor anténiores (por ejemplo. un datagrama con encabezado
Incorrecto), envian un mensaje de problema de parametros a la fuente onginal Una
causa posible de dichos problemas ocurre cuando los argumentos para una opcion son
incorrectos,  El mensaje, formateade como se muesita en la figura, solo se envia
cuando el problema es tan severo que se tiene que descartar el datagrama

0 B Ia 31
Tipo (12) Codigo (06 1) Suma de verificacion
Indicador No utilizado (debe ser cero)

Encabezado de red de redes + primeros 64 bits del datagrama

Lad Ll g

Figura 59: Formato del mensaje ICMP de problema de parametros.
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Los mensajes solo se envian cuando el problema origina gue se descarte el datagrama

Para lograr que el mensaje no sea ambiguo. el transmisor utiliza el campo Fumiers en
el encabezado del mensaje para identificar el octeto del datagrama que causo el
problema El codigo | se utiliza para informar gue falta la opcion requenda (por
ejemplo, una opcion de seguridad en la comumdad militar), el campo Puniero no se
utiliza para el codigo 1.

2.4.11,22 EIHCRﬂNIEAClﬂN DE RELOJES Y ESTIMACION DEL TIEMPO
DE TRANSITO

Aungue las maquinas en una red de redes se pueden comunicar, por lo general operan
de forma independiente, con cada maguina, manteniendo su propia necion de la hora
actual. Los relojes que vanan demasiado pueden confundir & los usuarios de sofrware
de sistemas distribuidos. El grupo de protocolos TCP/IP incluye muchos protocolos
gue s¢ pueden utilizar para sincronizar los relojes, Una de las téenicas mas sencillas
se vale de un mensaje ICMP para obtener la hora de otra maguina Unz maquina
solicitante envia un mensaje ICMP de saliciiud de timestamp {marca de hora) a ofra,
solicitandole que informe su valor actual para la hora del dia. La magquina recepiora
envia una respuesta de #imestamp (marca de hora) a quien la solicito. En la figura se
muestra el formato de los mensajes de solicitud y respuesta de timestamp (marca de
hora}.

0 8 16 31

Tipo (13 6 14) Cadigo (0) Suma de verificacion

Identificador Nimero de secuencia

Originar Timestamp (Marca de hora)

(— —R_ﬁ;hi; ﬁmaﬂa mp (Marca de hora)

Transmitir Timestamp (Marca de_hnra}

Figura 60: Formato del mensaje ICMP de solicitud de timestamp
(marca de hora) o de respuesta de timestamp (marca de hora).

El campo Tipo indentifica el mensaje como solicitud (13) 0 como respuesta { 14); los
campos ldentificador v Numero de secuencia los utiliza la fuente para asociar las
solicitudes con las respuestas. Los campos restantes especifican la hora, en
milisegundos desde la media noche, en Tiempo Universal El campo Ornginar
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Timestamp (Marca de Horaj es llenado por la fuente original justo antes de transmitir
el paquete, el campa Recibir Timestamp (Marca dv Hora) se llena inmediatamente al
recibir una solicitud y €l campo Transmitir Timestamp (Marca de Hora) se llena justo
antes de transmitir la respuesta,

Los host utilizan estos tres campos para computar estimaciones del tiempo de retraso
entre ellos v para sincronizar sus relojes.  Debido a que la respuesta incluve el campo
Originar Timestamp (Marca de Hora), un host puede computar el tiempo total
requeridoc para gue una soliciud viaje hasta un destino, se transforme en una
respuesta v regrese.  Debido a que la respuesta lleva fanto la hora en la gue la
solicitud ingreso a la maguina remota como la hora en la que se transmitio, el host
puede computar el tiempo de tansito de 1z red, v con ese valor, estimar las
diferencias entre el reloj local v los remotos. :

En la practica, el calculo preciso del retraso en los viajes redondos puede ser dificil v
substancialmente restringe la utilidad de los mensajes ICMP timestamp (marca de
hora). Para obtener un calculo preciso del retraso en viajes redondos, se deben tomar
medidas v promediarias. Sin embargo, el retraso del viaje redondo entre 2 maquinas
quée se conectan a una gran red de redes puede varias de forma dramatica, nclusive
entre cortos periodos de tiempo,  Ademas, recuerde que debido a que el IP es una
tecnologia de mejor esfuerzo, los datagramas se pueden perder, retrasar o entregarse
en desorden, Por lo tanto, aun tomando muchas medidas no se garantiza la
cosistencia; guiza se necesite un anialisis estadistico sefisticado para obtener calculos
precisos.

2.4.11.23 OBTENCION DE UNA MASCARA DE SUBRED

Cuando los anfitmones utilizan el direccionamiento de subred. algunos bits en la
porcion hostid de su direccion [P identifican una red fisica Para participar en el
direccionamiento de subred, un host necesita saber que bits de la direccion de redes
de 32 bits corresponden a la red fisica, asi como qué bits corresponden a los
identificadores del anfitrion. La informacion necesaria para interpretar la direccion se
representa en una cantidad de 32 bits llamada mascara de subred

Para aprender la mascara de subred utilizada para la red local, una maguina puede
enviar un mensaje de solicitngd de mdscara de subred a un ruteador v recibir una
respuesta de subred. La maquina que hace la solicitud puede enviar directamente el
mensaje, si conoce la direccion del ruteador, o transmitir el mensaje por difusion En
la figura a continuacion se muestra el formato de un mensaje de mascara de subred
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0 8 16 3

Tipo(17618)  Cédigo (0)  Suma de verificacion

Identificadar Mumero de Secuencia

Mascara de direccion

Figura 61: Formato del mensaje ICMP de solicitud de mascara de
red o de respuesta de mascara de red. Por lo general, los anfitriones
transmiten por difusion una solicitud sin saber qué ruteador
especifico respondera.

E! campo Tipe en un mensaje de mascara de direccion especifica st el mensaje es una
solicitud {17) o una respuesta {18), Una respuesta contiene la mascara de direccion
de subred en el campo Mascara de direccion. Como es usual, los campos
Identificador y Numero de Secuencia permiten que una magquina asocie las solicitudes

con las respuestas

2.4.11.24 ARP (ADDRESS RESOLUTION PROTOCOL)

Dos hots en una LAN no se pueden comunicar si no conocen su direccion fisica,
usando ARP se pueden comunicar dos maguinas en una misma LAN s s6lo conocen
su direccion TP

En las redes ethernet, la tarjeta de interfaz tiene una direccion fija. umica v universal
de 48 bits asignada por el fabricante. Para la obtencion de la direccion fisica de otra
maguina a partir de su direccion IP
¢ Enviar un mensaje broadcast ARP preguntando la direccion fisica que
corresponde a cada maquinz
= Esperar por la respuesta de alguna maquina en la LAN

Requerimiento ARP

FT T T T

il = - (]

e -] C

Figura 62: Ilustracion del requerimiento ARP
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Figura 63: Ilustracion de respuesta de ARP

e Las maquinas que wusan ARP mantienen una cache con las equivalentes entre las
direcciones fisicas v logicas

Otros refinamientas:
« Una maguina A incluive su propia direccion fisica cuando hace un
requerimiento ARP para determinar la direccion fisica de una maquina B
o Cuando A hace un requerimiento ARP todas las maguinas de la LAN
aprovechan para conocer la direccion fisica de A
o Al afadir un a nueva computadora a la red se puede enviar un
requerimiento ARP para actualizar las tablas del resto de computadoras

2.4.11.25 RARP (REVERSE ADDRESS RESOLUTION PROTOCOL)

» Utilizado por maguinas que no conocen su propa direccion [P

o LUtiliza el esquema cliente servidor: existe un servidor RARP que corresponde los
requerimientos Determina la direccion Iogica a paruir de la direccion fisica
de las maguinas clientes.
Las maquinas clientes hacen un requerimiento broadcast asi que no necesitan
conocer la direccion del servidor

Venthjas

« Permite tener una administracion centrahizada de la LAN en lo que se refiere a
direcciones [P,
Facilita la configuraion del software.

s Permite controlar las direcciones de la red en base de las tarjetas de red v no en
base a las maguinas



Desventajas

Es muy simple: basicamente un servidor RARP sole puede proporcionar la direccion
IP v no datos adicionales.

2.5 ESTANDARES DE REDES DE AREA LOCAL IEE 802

Este provecto implementa estandares en lo gue corresponde las capas [ v 11 del
modelo ISO/OS] De esta manera, el estrato de enlace esta dividido en dos
subestratos: un subestrato LLC (control logico de enlace) similar a HDLC v un
medium access control MAC izual que el CSMA/CD usado en Ethernet

IEEE 802.2 Control logico de enlace,
[EEE 8023 CSMA/CD,
IEEE E02.5 Token Ring

Los estandares consisten en una porcion comun del subestrato LLC junto con tres
opciones mayores que tienen que ver con el subestrato MAC y el estrato fisico

MODELD DE FUNCIONES DE CAFPA
REFERENCIA DE CONTROL DE ACCESD
TEEE 802
k v
CONTROL LOGICO DE _" FUMCIONES EN SOFTWARE MNETWORK
ENLACE (LLCRSOL 2} ! DEL MAC DRIVER
CONTROL DE ACCESQ FUNCIONES EN HARDWARE ADAPTADOR
AL MEDI(, DEL MaAC
(MACHDIEI O 802.5)
==4 ADAPTADORES
FISICO FISICO Y
CABLEADO

Figura 64: Comparacion del modelo de referencia IEEE 802 con las
funciones de capa del control de acceso
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2.5.1 CONTROL DE ACCESO AL MEDIO (MAC)

¢ Contiene los algoritmos v procedimientos (protocolos) requeridos para controlar
el Acceso al Medio Compartido,
+ Mo se puede definir un solo-estandar, por lo que se definieron varios
e 3023 CSMA/CD (empleado por Ethernet)
= 302 5 Token Ring
¢ Otros procolos reciben un numero distinto
o Entre otras funciones, define el formato de las direcciones fisicas de los nodos
# Direccion viene predeterminada en ¢! NIC
s  Toda direccion fisica de LAN requiere de & bytes: Los tres primeros bytes
indentifican al proveedor
o La direccion fisica direcciona a las capas fisica y MAC
= Mas conocida como direccion MAC.
o Direccion fisica v direccion MAC, son dos conceptos totalmente equivalentes

2.5.2 CONTROL LOGICO DEL ENLACE (LLC)

=  Resuelto ¢l problema del Acceso al Medio Comparuide, el Enlace s¢ comporta
como un “Enlace Dedicado™
Aunque fisicamente sigue compartido. El enlace fisico une a todas las estaciones
Como en cualquier "Enlace Dedicado”, se requiere un protocolo de control
(LLC).

¢ En el enlace logico es exclusivo entre solo 2 estaciones Se produce un enlace
dedicado por LLC.

# LLC hace “confiable” al enlace logico establecido por la capa MAC

2.6 REDES DE AREA LOCAL

*  No es el unico tipo de Redes que existe
s Aunqgue si el mas comuon ya que se las encuentra en toda oficina moderna.

s En la mayoria de casos, una LAN constituye sélo la parte terminal de una gran
Red de Computadoras

Clnsfﬁ cacion de las redes:

e Segun la estructura de sus Enlaces
s De enlaces dedicados solamente
* De enlaces compartidos.
# Redes mixtas, que es lo mas comun

* Seuun la técnica de Transmision



s Transmision/Acceso Multiple
» Conmutadas.
e Seoun el alcance
De Area Extendida (MAN, WAN)
o De Area Local (LAN)
=  Comunicacion de igual a igual entre nodos,

117

» Permite esquemas de Procesamiento Centralizado o Procesamiento

Distribuido.

.00

-+

LIk o]

9 I

]

Figura 65: Ilustracion de una red de procesamiento distribuido

Figura 66: Ilustracion de una red de procesamiento centralizado
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2.6.1 TIPOS DE LANs

s LANs sobre medio compartido.
« Laforma mas tradicional de LANs
« Implica la transmision de Broadcast

[] O]

3

Figura 67: Ilustracion de una LAN sobre medio compartido

r'ﬁﬂljl

0

* L ANs Conmutadas
* [Enlace dedicado entre 2 Nodos, temporalmente establecidos a traves de
“Switches”

\

O
] &
T

Figura 68: Ilustracion de una LAN conmutada

o o oo
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# En la practica ambas modalidades de LANs deben ser combinadas para obtener el
mejor rendimiento; Buen tiempo de Respuesta v buena Relacion Costo/Beneficio

2.6.2 COMPONENTES BASICOS DE LANs

» Medios de transmision
e  Guiados,
» Mo Guiados.

~ Conectores y acopladores.
= (Cable de cobre: R145, Conecrores de Datos
o Cable coaxial: BNC
= Fibra optica.

~ Concentradores y Dispositivos de Extension,
* Facilitan la distribucion fisica de los Medios de Transmision empleados en
una LAN
= Ejemplos: Hubs, MAUSs, Repetidores.

L=

|
(i
[
]
L
[
|

|

Figura 69: Hub

» Tareta de Red
o Tarjeta de Interface de Red (NIC)
» Pueden ser independientes a imtegradas a a tarjeta principal del computador
*  Dependiendo del tipo de tecnologia empleada
Eternet, FDDL, etc.

= Servidores.
=+ Controladores para el Sistema Operativo, el mismo que incluve el Software de
Red (TCP/IP, [PX/SPX, etc).
e  WinNT, 08/2, Unix, NetWare
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=Wl

000

Ll B 3

Figura 70: Red con servidores

&1: servidor de comunicaciones(Fax, Acceso Remoto, etc )
52 servidor de archivos
53: servidor de 1mpresion.

« No siempre es necesario que exista un Servidor en forma explicia, pero s en
forma conceptual.
» 5Se puede establecer un grupo de trabajo a raves de 05/2 o Win%3, donde cada
nodo podria ser un Servidor.
e En redes gue demandan gran Seguridad e integridad de la informacion, se
requiere un Servidor de mayor poder

GRUPO DE

Figura 71: Ilustracion de nodos utilizados como servidores
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~ IDhspositivos de Interconexion de LANs

» Bridges
Toman la decision de Repetir basados en el contenido del paquete

— S —

Figura 72: Bridge

Figura 73: Switching Hub

o Switching Hubs

« Equivalentes 2 los Bridges, pero mas rapidos
o Ruteadores.

¢ Consideran la Direccion Logica

Figura 74: Ruteador

2.6.3 VENTAJAS DE ETHERNET
* Arguitectura Abierta Los costos son bajos.
s Interoperabilidad a nivel multiples vendedores

s Tarjetas de Red baratas: $50 - 5100

o Tecnologia madura vy bien probada
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o Aungue hay variantes mas recientes que aun no han sido bien probadas
(Gigabit Ethernet)
e Faciles de administrar
= Fallas en la red son facilmente detectables.
¢ A veces dependen de la disposicion fisica de la Red

2.6.4 DESVENTAJAS DE ETHERNET

« Tiempo de respuesta NO ES PREDECIBLE.
e Silo en la modalidad de Medio Compartido
s No hay problemas con Switched Ethernet (Port Switched y Full Duplexy
siempre esta disponible.

2.7 RENDIMIENT{ DE REDES DE AREA LOCAL (LAN)

Las caracteristicas principales de la LAN gue estructuran la manera en gue su
rendimiento es analizado es que hay un acceso al medio compartido, requinendo un
protocolo de acceso al medio ¥ que s¢ usa conmutacion de paquetes.

Tres medidas de rendimiento de LAN son usadas comunmente:

D: el retardo que ocurre entre €l tiempo en que un paguete o frame esta listo para la
transmision en un node, v [a completa transmision exitosa,

S: el throughput de la red local, la tasa total de datos que es ransmitido entre los
nodos (carga transportada).

Q: la utilizacion del medio de la red local; la fraccion de la capacidad total a ser
usada.

El parametro § a menudo es normalizado y expresado como una fraccion de
capacidad. Por ejemplo, si sobre un periodo de 1 segundo, la suma de los datos
exitosamente transferidos entre nodos es | Mbyte én un canal de 10 Mbps. entonces
S=0.1. Luego S también puede ser interpretado como la utihzacion  EI analisis es
comunmente hecho del numero total de bits transferidos, mcluvendo bits de
“overhead” (cabecera, trailers), los calculos son un poco mas faciles, v este
aprovechamiento aisla los efectos del rendimiento debido a la red local por si misma
Uno debe trabajar hacia atras a partir de esto para determinar el Troughput efectivo

Los resultados para 5 y D son generalmente graficados como una funcion de la carga
ofrecida G, la cual es la carga actual o demanda de trifico presentada para la red
local. Note que S v G difieren. 5 es la tasa normalizada de paguetes de datos
transmitidos exitosamente, G es el numero total de paquetes ofrecidos a la red.
incluye paguetes de control, tales como “Tokens”, v colisiones, los cualés son
paquetes destruidos que deben ser retransmitidos. G, también es a menudo expresado
como una fraccion de capacidad Intuitivamente, se esperaria que D se incrementara
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con G entre mas trifico compitiendo por €l tiempo de transmision, mas largo el
retardo para cualquier transmision individual. § deberia también incrementarse con
G. Si se esta mas cerca de algun punto de saturacion, mas alla de que cualquier red
no pueda manejar mas carga

La figura a continuacion muestra Ja situacion ideal la utilizacion del canal se
incrementa para acomodar la carga a una carga ofrecida igual a la capacidad total del
sistema; entonces la utilizacion permanece en un 100% Seguro que cualquier
“averhead” o ineficiencia ocasionara que el rendimiento se caiga muy cerca del valor
esperado. La representacion de 8 vs G es un ejemplo del punto de vista de la red por
si misma. Muestra el comporiamiento del sistema basado en su carga actual Pero
desde el punto de vista del usuanio o del dispositive conectado, puede parecer
extrafio. jPor qué” Porque la carga ofrecida no incluye solo las transmisiones
originales y reconocimientos, y en el caso de errores o colisiones, retransmisiones
El usuario puede guerer conocer el throughput v las caracteristicas del retardo como
una funcion de los datos generados por el dispositivo a ser colocados en el sistema —
la carga de entrada. O si la red es ¢l foco, el analista puede querer conocer cual es lz
carga ofrecida, dando la carga de entrada.

1.0

8. Throughput .75 -

| S [ - J5 1.0
Ly Carea Dfrecida

Figura 75: Utilizacion ideal del canal

Se puede precuntar si la importancia de U, D v 5 son de real interés, pero la eficiencia

o la utilizacion del canal pueden parecer de menor importancia  Despues de todo, se

dice que las redes locales tienen un muy elevado ancho de banda v bajo costo

comparado a las redes de gran alcance.  Aunque es verdad que la utilizacion es de

menor importancia para las redes locales comparadas con las de largo alcance, aun es

importante considerarla La capacidad de la red local no esta libre, v la demanda

tiene una tendencia a expandirse hasta llenar la capacidad disponible

1. G: la carga ofrecida a la red local; la tasa total de datos presentada a la red para la
transmision

2. I: lacarga de entrada; la tasa de datos generada por las estaciones conectadas a la
red local,
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La tabla que a continuacion se detalla un ejemplo muy simplificado que muestra la
relacion entre estos parametros.  Aqui se asumne una red con capacidad de C=1000
frames/seg. Por simplicidad, 1S v G son expresados en frames/seg  Se asume que un
porcentaje de todos los frames transmitidos se pierden y deben ser repetidos, Ademas
a una entrada de =100 frames/seg, como promedio 1 frame/seg sera repetido  Con
S5=100 v G=101, Asuma que la carga de entrada llega en lotes, una vez por segundo.
De aqui en adelante, en promedio, con =100, D=0 0505 seg, La utilizacion se define
como S/C=0.1

1 5 G D U
100 100 | 101 | 0.0305 .1
A00 500 | 565 | 0.2523 0.5
Qo0 900 | 1000 0.5 0.99
2000 900 - - 0.99

Tabla 17: Ejemplo de valores de parametros para el analisis del
rendimiento de la red

Capacidad: 1000 frames/s
I carga de entrada (frames por segundo), 8. Throughput (frames por segundo), D
Retardo (segundos), U utilizacion (fraccion de capacidad)

Se ve claramente que las siguientes 2 entradas son correctas. Note que para =990,
esta siendo usada la capacidad total del sistema (G=1000) 51 [ se incrementa mas
alla de este punto, el sistema no lo soporta. Solo 1000 frames/seg seran transmitidos
Asi § permanece en 990 y U en 0,99, Pero G v D crecen sin limite tanto como se
acumule el “backlog”, no hay un valor de estabilizacion.

2.7.1 EL EFECTO DEL RETARDO DE PROPAGACION Y LA TASA DE
TRANSMISION

Las redes LAN se diferencian de las WAN v los sistemas multiprocesadores de los
demas, por la tasa de datos ® v la distancia (d) de la travectoria de comunicaciones
D¢ hecho es el producto de estos 2 términos, Rxd que pueden ser usados para
caracterizar redes locales. Mas aun; como se observa, este termino o primos de él, es
el parametro mas importante para determinar el rendimiento de una red local Se
obsefva que el rendimiento de una red sera el mismo, por ejemplo, para ambos 100
Mbps con 1 Km de bus y 10 Mbps con 10 Km de bus.

Una buena manera de visualizar el significado de Rxd es dividirlo para la velocidad
de propagacion del medio, que es cercanamente constante entre la media de interes
Una buena aproximacion para la velocidad de propagacion e cerca de 273 de la
velocidad de la luz, o 2x10° m/seg.



Un analisis dimensional de la formula

Rd/V

muestra que esto es igual a la longitud del medio de transmision en bits, que es, el
namero de bits que pueden estar en transito entre 2 nodos en cuealguier momento

Se puede ver gque esto en efecto distingue las redes locales de los multiprocesadores v
de las redes de larco alcance  Dentro de un sistema mulnprocesador, hay
generalmente sdlo unos pocos bits en transito. Por ejemplo, el canal de E/S de IBM
opera hasta unos 24 Mbps sobre una distancia de hasta 120 m,, el cual rinde en la
mayoriz 15 bits, La comunicacion procesador a procesador dentro de una sola
computadora normalmente involucrard menos bits que es0s en transito, Por otro lado.
la longitd de bit de la red de largo alcance puede ser cientos de miles de bits
Algunos ejemplos: un sistema Ethernet de 500 m, (10 Mbps) tiene una longitud de
bits de 25; una tipica LAN-broadband de 5 Km (5Mbps) tiene una longitud de 230
bats

Una manera util de aprovechar esto es considerar la longitud del medio comparado al
frame tipico transmitide. Los sistemas multiprocesador tienen longitud de bits muy
cortas comparadas a la longitud del frame, las redes de largo alcance las tienen largas.
Las redes locales generalmente son mas cortas que un frame o hasta cercanos del
mismo orden de su magnitud.

Inwitivaments, uno puede ver gue esto hard una diferencia, Compare las redes
locales a computadores multiprocesador.  Relativamente hablando, las cosas suceden
casi simultaneamente en un sisterna multiprocesador; cuando un componente empieza
a transmitir, los otros lo saben inmediatamente. Para redes locales, el espacio del
tiempo relative deja a toda clase de complicaciones a los protocolos de control de
acceso al medio, como va se ha visto. Compare las redes de largo alcance a las
locales. Para tener alguna esperanza de eficiencia, el enlace de largo alcance deben
permitir que transiten simultaneamente frames maltiples. Esto da lugar 8 que existan
requerimientos especificos en el protocolo de la capa de enlace, el cual debe soportar
gue una secuencia de frames pendientes estén esperando a ser reconocidos  El
protgeolo LAN genéralmente permite que un frame este en transito a la vez. o al
menos unos cuantos para la mavoria de los protocolos de anillo. Otra vez, esto afecta
el protocolo de acceso.

La longitd del medio, expresada en bits, comparada con la longitud def frame tipico
se denota cona;

a= longitud de la trayectoria de datos (bits) / longitud del frame.



Despues de manipular la formula
a= Rd/VL

Donde L es la longitud del frame. Pero d/V es el tempo de propagacion del medio
(peor de los casos), v L'V es el tiempo que toma a un transmisor enviar al medio el
frame completo. Asi

a= tiempo de propagacién/tiempo de transmision

Los valores tipicos de a estan en un rango de 0.01 a 0.1 para LANs. La tabla que a
continuacion se detalia da algunos ejemplos de valores para topologia bus.

Tasa de Datos Medida de Longitud del cable

(Mbps) paquetes (bits) {(Km) A

[ 100 ! 0.05
1 100 10 0.05
1 100 10 0.5
1o 100 | 0.5
11 1000 1 005
11 1000 10 0.5
11 T OG0 10 0.G5
0 100 1 0025
0 [ R0 1 2.5

Tabila 18: Valores para topologia tipo bus

Al computar @, se tiene en mente que el maximo tiempo de propagacion en una red
“broadband” es el doble de longitud que la mas larga trayectoria desde el “headend™,
mas su retardo en ¢l “headend” si hubiere, Para bus “baseband” v redes anillo, los
retardos de la repetidora deben ser incluidos en el tiempo de propagacion

El parimetro o determina un limite superior en la utilizacion de la red local
Considere un mecanismo de acceso eficiente que permite solo una transmision a la
vez. Tan pronto como una transmision se termina, oiro nodo empieza a transmitir
Mas acn, la transmision es solo de datos, sin overhead (Cual es la maxima
utilizacion posible de la red? Puede ser expresada como el radio de el “throughput”
del sistema para la capacidad del ancho de banda

U= throughput/R = L/ {propagacion + tiempo de transmision)
R

= Lid'V + L/R) = 1/{1+a)
R

Entonces la utilizacion es inversa a @ Esto puede ser comprendido estudiando fa
figura a continuacion. Esta figura muestra un bus baseband con dos estaciones lo mas
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alejadas posible (peor de los casos) que toman tumos para enviar los frames 51 se
normaliza el tiempo de tal manera que ¢l tiempo de transmision del frame sea igual a
1, luego a=tiempo de propagacion La secuencia de eventos puede ser expresada de
la siguiente manera;

Una estacion comienza la transmision en to

La recepcion cormienza en t;+a

La transmision se completa en L+

La recepcion termina en t+1+a

L.a otra estacion comienza @ transmitir

e N —

Tiempo de Propagacion = a<l1 Tiempo de transmision = 1
o |

[E [jl

Inicio de la Transmision

Inicio de la Recepciin

Fin de la Transmisién

r

L 1

R

[H

Fin de la Recepcidn

Tiempo de Transmision del Paquete= 1
Tiempo del Bus en uso=1+a
Eficiencia= 1/{1+a)
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Tiempo de Propagacion = a>1 Tiempo de transmision = 1
i

I_m DJ

Inicio de la Transmision
i+l

L ]

[Ij ﬁl

Fin de la Transmision

tyt+a

i 0
Inicio de la Recepeidon
ty+1+a

Ilj Ij%

Fin de la Recepcion

Tiempo de Transmisicn de Paguetes= 1
Tiempo del bus en wso= 1+a
Eficiencia= 1/{1+a)

Figura 76: Efecto de a en la Utilizacion: bus bandabase

El evento 2 ocurre después del evento 3 51 a=1.0. En cualguier caso, el nempo 1otal
para un “turnc” es 1+a, pero el tiempo de transmision es solamente |, para una
utilizacion de 1/(1+a)
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2.7.2 FACTORES QUE AFECTAN EL RENDIMIENTO

Aqui se lista los factores que afectan el rendimiento de una LAN. Aqui se
trata la parte que es independiente de los dispositivos conectados, esos factores que
estan exclusivamente bajo el control del disefador de la red local Los factores mas
imporiantes son:

Capacidad

Retardo de propagacion
Numero de bits por frame
Protocolos de red local
Carga ofrecida

Numero de estaciones

Los primeros tres términos va han sido analizados. ellos determinan el valor de a.

Los siguientes son los protocolos de red local: fisico, acceso al medio y enlace La
capa fisica no es un gran factor; generalmente pueden mantenerse con tran smisiones v
recepciones con retardos pequefios La capa de enlace afiadira algunos bits de
overhead a cada frame v algo de overhead administrativo, tal como manejo de
circuitos virtuales y reconocimientos. Esto deja a la capa de acceso al medio, la cual
puede tener un efecto significante en el efecto de lared  Esto se verd mas adelante

Se¢ puede observar que los 3 primeros factores listados que caracterizan a la red son
generalmente tratados como constantes o valores dados  El protocolo de red local es
el centro del esfuerzo de disefio, la eleccion que debe ser tomada. Los siguientes dos
factores la carga ofrecida y el nimero de estaciones, tiemen que ver con la
determinacion del rendimiento como una funcion de estas 2 variables. Note que estas
dos variables debe ser tratadas separadamente.  Ciertamente es verdad que para ung
carga fija ofrecida por estacion, la carga toml ofrecida se incrementa
proporcionalmente al nimero de estaciones. El mismo incremento podna ser
alcanzado manteniendo el numero de estaciones fijas pero incrementado la carga
ofrecida por estacion. Sin embargo como se observa, ¢l rendimiento de la red sera
diferente para estos 2 casos.

Un factor que no estaba en la lista es la tasa de error del canal Un ermor en la
transmision necesita una retransmision. Ya que la tasa de error en las redes locales es
baja. esto no es un factor significante.



130

2.7.3 LIMITES DEL RENDIMIENTO

El proposito es presentar una técnica simple para determinar los hmites del
rendimiento de la LAN,

En cualquier LAN hay 3 regiones de operacion, basadas en la magnitud de la carga
ofrecida.

1. Una region de bajo retardo a traves de la red, donde la capacidad es mas que la
adecuada para manejar la carga ofrecida. _

2. Una region de alto retardo, donde la red se vuelve un cuello de botella En esta
region, relativamente se toma mas tiempo contrelando el acceso a la red v menos
en la transmision de datos actual comparado ¢on la region de bajo retardo

3. Una region de retardo ilimitado, donde la carga ofrecida excede la capacidad del
sistema.

Esta altima region es faciimente identificada.  Por ejemplo, considere la siguiente
red:

* Capacidad= 1Mbps

»  Numero de estaciones= 1000

» Tamaiio de frame= 1000 bits

Si, en promedio, cada estacion genera datos a una tasa excediendo | frame'seg
entonces el total de carga ofrecida se excede en 1 Mbps. El retardo en cada estacion
se reforzara sin limite.

La tercera region es claramente evitada, Pero casi siempre ¢l disefiador deseara evitar
aun la segunda region. La segunda region implica un uso ineficiente de la red Mas
ain un repenting surgimiento de datos mientras se esta en la segunda region
ocasionaria los correspondientes incrementos en el va alto retardo.  En la primera
region la red no es un cuello de botella, v contribuira tipicamente solamente con una
pequefia cantidad al retardo terminal a terminal

Asi la pregunta crucial es: ;En que region operard la ted, basado en la carga
provectada v las caractenisticas de red” La tercera region es facilmente identificada v
evitada; es el limite entre las primeras dos regiones que deben ser identificadas Si la
red opera bajo ese limite no deberia ocasionar un cuello de botella de
comunicaciones. Se opera sobre el limite, entonces hay una razon para preocuparse
y considerar un redisefic. Ahora, el punto ¢5: ; Cuan precisamente se necesita conocer
el limite? La carga en la red variara en el iempo v solo puede ser estimada Ya gue
la carga estimada no es precisa, no s necesario conocer exactamente donde esta ese
limite. 51 una buena aproximacion del hmite puede ser desarrollada, entonces la red
puede ser dimensionada de tal manera que la carga estimada esté bajo ese limite  En
el ejemplo recien descrito, la carga estimada es | Mbps: 51 la capacidad de la LAN es



tal que el limite es aproximadamenite 4 Mbps, el disefiador puede asegurar que la red
no sera un cuello de botella.

Con los puntos anteriores en mente, se presenta una técnica para estimar los limites
del rendimiento, basado en la aproximacion tomada por el comité IEEE 812, Para
comenzar, se ignora ¢l protocolo de control de acceso al medio y se desarrolla [imites
para ¢l Throughput v el retardo como una funcion del numero de estaciones activas
Se necesitan 4 cantidades:
Tiw= €l tiempo medio én que una estacion esta inactiva enire los
intentos de transmision: la estacion no tiene mensajes en espera de
transmision,
Tuee= €] tiempo requeride para transmitir un mensaje una vez que ss
obtiene el acceso al medio.
Taay™ ¢l retardo promedio desde el momento en que una estacion
tiene un paquete para transmitir hasta que se complete la transmision.
incluye tiempo de encolamiento v tiempo de transmision
THRU= el throughput total medio en la red de mensajes por umdad de
. tiempo.
Se asume que hay N estaciones activas, cada una con |08 miSmos Tequenimisnios ce
generacion dé carga. Para encontrar un limite superior en el throughput total
considere el caso ideal donde no hay retardo de encolamiento: cada estacion transmite
cuando esta lista  De agui en adelante cada estacion alterna entre inactridad 3

transmision con un throughput de 1/{Tue + Tme). El throughput maximo posible e
la suma de los throughput de todas las N estaciones

THRU < N/{Tie + Truse)

Este limite se increm7enta a medida que N incrementa, pero es razonable solo hasta
el punto de capacidad propia de la red, la cual puede ser expresada ast.

THRU < 1/T e

El punto de quighre entre estos dos limites ocurre en

N/(Tuse + Tosg) ™ 1T

N= (Tiate + Toune) / T

Este punto de quiebre define dos regiones de operacion  Con el numero de estaciones
bajo este punto, el sistema no genera suficiente carga para wtilizar la capacidad total

del sistema. Sin embargo, sobre este punto, la red esta saturada: esta completamente
utilizada v no es posible establecer las demandas de las estaciones conectadas
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Para ver la racionalidad de este punto de quiebre, considere que la capacidad de la red
g5 1/ Ty Por ejemplo, si toma un microsegundo transmitir un mensaje, |a tasa de
datos es 10° mensajes por segundo. La cantidad de trafico generada por N estaciones
es MiTige + Tmsg) 5i el trafico excede la capacidad de la red, se incremenia el
retardo.  WNote también que el trafico se incrementa ya sea incrementando el numero
de estaciones {N) o incrementando la tasa a la que las estaciones transmiten los
mensajes (se reduce Tiwe)

Estas mismas consideraciones permiten tener un limite menor en el retardo

Claramente
Taciay = Tensg (*)

Ahora, considere gue con cualquier carga se mantiene la siguiente relacion
THRU= N/(Tige + Tactay) (*7)

va que 1/(Tige + Toenn) s €l throughput de cada estacion, combinando las formulas
anteriores se tiene )
Tlfln;l.' > NTM s THIF

El cilculo de punto de quiebre se obtiene combinando la ecuacion anterior v la
ecuacion (*) se obtiene el mismo resultado que antes.

Tenga en mente que estos limites son asintotas del verdadero retardo y curvas
throughput  El punto de gquicbre delimita dos regiones. Bajo el punto de guiebre, la
capacidad es sobreutilizada y el retardo es bajo. Sobre el punto de guiebre, la
capacidad se satura v el retardo aumenta  En la actualidad, los cambios son mas bien

graduales que abruptos.

Los limites del otro lado son facilmente encontrados. El retardo seria maximizado si
las N estaciones tuvieran que transmitir un mensaje simultaneamente.

Combinando con (**) se obtiene

THRU = N/{Tuie + NTmsg)

Estos limites dan una idea del comportamiento del sistema Permiten hacer un
calculo simple para determinar si un sistema propuesto esti dentro de los limites

razonables. Si la respuesta es no, mucho analisis se puede ahorrar. Si es si, el analisis
debe ser mas profundo.
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&
Tiempo de
Respuesta
HT!II‘IHI = THII'
T-_'.-u.rm

Figura 77: Grafico de limites de operacion en una LAN

Dos ejemplos aclararan el uso de estas estaciones. Primero, considere una esiacion de
trabajo conectada a una red 1 Mbps que genera, én promedio, 3 mensajes por minuto.
con mensajes promedios de 300 bit, Con el tiempo de ransmision de mensajes igual
a 500pseg, el tiempo de inactividad medio es 20 segundos.  El punto de quiebre de'las
estaciones e

N=20/500x10" = 40.000 estaciones

51 el numero de estaciones es menor que esto, es decir 1000, la congestion no seria un
problema  Si es mucho mas, 100.000, la congestion podria ser un problema

Segundo, considere un conjunto de estaciones que generan paquetes de voz
digitalizada PCM en una red local de 10 Mbps.  Los datos son generados a una tasa
de 64 Kbps, Para 01 paquetes, s tiene un tiempo de transmision por paguete de 640
Mg Asi

Ne= 0,1/(640x10°") = 156 estaciones

Generalmente, no se espera que todas las estaciones de voz (teléfonos) esten activas
al mismo tiempo; probablemente Y4 de ellas es una estimacion razonable, asi gue el
punto de quiebre esta alrededor de 600 estaciones

Note que en ambos ejemplos, rapidamente se ha llegado al dimensionamiento de
primer orden del sistema con un plancamiento perfecto. Una manera de incluir ¢l
overhead es reemplazar Tmsg con T, donde la dltima cantidad incluye una estimacion
del overhead por paquete.

Se puede tener un manejo del rendimiento mas preciso. considerando el protocolo
imvolucrado



ad

2.8 EQUIPOS DE COMUNICACION:BRIDGES

o Dispositives que permiten descongestionar el trifico, creando sezmentos
independientes en una Red.

s Mejorando tiempe de respuesta de la Red y su rendimiento total.

— _ Colisién A—
[ [ - = |
-
- -
Sin un bridge

Figura 78: Ilustracién de la funcion de un bridge en la red

Los dispositivos mas simples de redes LAN es el brigde, Este dispositivo se disefia
para el uso entre las redes de area local (LANS) gue usa protocolos idénticos para las
capas de acceso fisico v de medio. Porque todos estos disposinivos usan los mismos
protocolos, la cantidad requerido de procesamiento del bridge es nunima.

El bridge desempefia las funciones siguientes:

e Lee todos los paquetes de datos transmitidos hacia A, v aceptar estas
direcciones en las estaciones en B

« Usando el protocolo de control de acceso al medio para B. retransmitir los
paquetes de datos hacia B,

» Hacer lo mismo para ¢l transito de B hacia A

El bridge provee una extension a la LAN, que no requiere modificacion en el
software de comunicaciones en las estaciones adjuntas a las LANs En todas las
estaciones en dos o mas LAN en que cada estacion tiene una direccion unica La
estacjon que usan una direccion Gnica v no necesita explicitamente discriminarse
entre estaciones sobre la misma LAN v estaciones sobre otras LANs, los bridges
tienen cuidado de esto.

El bridge solo tiene dos capas unicas 1 y Z en el modelo OS1. En el efecto, el bridge
opera en la capa 2. La capa 3 v mas arriba deben ser idéntificadas en los dos sistemas
para finalizar exitosamente la comunicacion.
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El bridge es usado en una silacion en el cual todas las LAN tienen las mismas
caracteristicas, el lector puede preguntarse por que dividir a la LAN en vanas partes v
por gue no hacer una simple LAN. Dependiendo de las circunstancias, aqui hay varias
razones para el uso de multples LANs conectadas por bridges

Confiabiiidad - El peligro en conectar todos los dispositivos de datos en una
organizacion v tener el peligro en que una falla sobre la red y esto puede causar
desabilitar la comunicacion en toda la red. Por bridges, la red puede ser particionada

Performace - En general, el desempefio sobre un LAN declina con el incremento en
¢l nimero de dispositivos. Un numero menor de LANs  dara frecuentemente mejor
desempefio.

Seguridad - El establecimiento de maltiples LANs puede mejorar la seguridad de
comunicaciones, Es deseable para guardar diferentes tipos de trifico gue necesitan
diferente seguridad v deben estar separados fisicamente por medios. A la vez, los
diferentes usuarios con niveles diferentes de seguridad necesitan comunicar con
mecanismos controlados ¥y monitoreados.

Geografia.- Claramente, dos LANS separadas se necesitan apoyar en dispositivos
agrupados en dos ubicaciones geograficamente distantes. En el caso de dos de
edificios separado por una carretera, puede ser lejos mas facil usar un enlace de
microonda que intentar usar un cable coaxial entre dos edificios. En el caso de redes
ampliamente separadas, dos " bridges” s¢ necesitan,

La descripcion de arriba ha aplicado al tipo de los mas simple bridges. Los puentes
mas sofisticados pueden usarse en mas complejas redes de area local (LANs). Estos
incluirian funciones adicionales, tal como:

Cada bridge puede mantener la informacion en otros bridges, ambos con el costo y
numero de saltos de bridge a brigde requeridos para unir cada red. Esta informacion
puede ser actualizada por cambios periodo de informacion entre bridges. Esto permite
que los bridges puedan desempenar una funcion de ruteo derrotando

Un control de mecanismo puede administrar bancos de datos en cada bridge para
superar congestion. Bajo las condiciones de sawracion, el puente puede dar la
prioridad & paguetes, en ruta a nuevos paquetes gue simplemente van entrando en el
Internet desde un LAN adjunta, asi conservando la inversion la anchura de banda de
linea y procesar el tiempo que hace para enrutar €l paguete
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2,81 ARQUITECTURA DEL PROTOCOLO USADO POR BRIDGE

La especificacion de 1EEE 802 1D define la arquitectura del protocolo para la MAC
de los bridgzes. Ademas, el estandar sugiere formatos para una administracion
globalde estaciones de direcciones MAC a traves de maltiples: LANs homogeneas
En esta subseccion se examina la arquitectura del protocolo de estos bridges dentro de
la arquitectura 802, las estaciones de direccion esta disefiada en el nivel MAC En el
nivel LLC, solo la direccion SAP es especificada, Asi esta en el mivel MAC que un
bridge puede funcionar. La figura 14.2 muestra el caso mas simple, que consisie de
dos LANS conectado por un puente unico, El LANs emplea el mismos protocolos
MAC v LLC El bridge opera como se describe anterioramente. Un paquete MAC
cuando el destino no esta en la LAN inmediata es capmurado por el bndge.
temporalmente en el base, y entonces transmitido por otro LAN, Hasta la capa LLC
es importante, aqui existe un didlogo entre la LLC v los puntos finales de la estacion
El bridge no necesita conmtener una c<apa LLC, puesio que meramente esta
trasmitiendo los paquetes de datos MAC.

La figura 14.2b indica la manera en que datos son encapsulados usando un bridge
Los Datos son proveidos por algun usuario a LLC. La enudad LLC afade una
cabecera y pasa la unidad resultante de datos a la entidad MAC, el cual afiade una
cabecera el lleva a formar un paguetes de datos MAC En base del destino de la
direccion MAC, es capturado por el bridge. E|l puente no despoja fuera los campos
MAC; su funcion esta transmitir los paquetes de datos MAC intacto hacia el destino
LAN. Asi el paguete de datos depositado en el destino LAN v capturado por la
estacion de destino.

2.8.2 EL ENLACE CON BRIDGES

En la configuracion de la figura 14.1. ¢l bridge tiene la decision de transmitir un
paquete de datos basandose en la direccion destino MAC, En una mas compleja
configuracion, solo tiene la mision de enviar los datos. Considere la configuracion de
figura 14.5. Suponga que la estacion 1 transmite un paquete de datos en una LAN
destinada a la estacion # El paquete de datos serd leido por ambos bridges 101 v 102
Para cada bridge la estacion dirigida no esta sobre un LAN al que ¢l puente esta
adjunto, Por lo tanto, cada bridge debe hacer una decision con respecto a si mismo o
no retrasmitir el paquete de datos sobre otra LAN, con el proposito de cerrar el enlace
lo mas rapido posible llegando al destino indicado En este caso, el puente 101
deberia repetir el paquete de datos sobre LAN B, considerando el bridge 102 debenia
repetir la retransmision del paguete de datos. Una vez el paquete de daros se ha
transmitido sobre LAN B, sera recobrado por ambos puentes 103 y 104, Nuevamente,
cada uno debe decidir s1 remitir 0 no ¢l paquete de datos. En este caso, el puente 104
deberia retransmitir el paguete de datos sobre la LAN E. donde sera recibido por el
destino, estacionado 5



Asi se observa que en el caso general, ¢l bridge debe equiparse con una capacidad de
enviar. Cuando un bridge recibe un paquete de datos, debe decidir si remitir o no el
pageute de datos Si el bridge es adjunto a dos o mas redes, debe decidir 51 0 no
remitir ¢l pageute de datos, y asi, sobre cual LAN el paquete de datos debena
transmitirse,

La decision enviar no puede ser siempre simple. En la figura 14.6, el puente 107 se
agrega a la configuracion previa, directamente vinculando LAN A v LANE En este
caso, si la estacion 1 transmite un paquete de datos sobre LAN A destinada a estacion
5 sobre LAN E, otro bridge 101 o bridge 107 podra remitir ¢l paquete de datos
Apareceria preferible que el puente 107 remita el paquete de datos, esto involucrara
uno unico "brinca”, considerando si el paquete de datos viaja mediante el puente 101,
debe sufrir dos brincos. Otra consideracion es que puede haber cambios en la
configuracion. Se puede decir que la capacidad enviar debe tomar en cuentz la
topologia de la red v se puede necesitar alterar dinamicamente.

Un bridge sabe la identificacion de cada estacion sobre cada LAN En una
configuracion grande, tal arreglo es abultado, ademas, como las estaciones se agregan
a v bajadas desde LANs, todas las estaciones de todos los directorios deben ser
actualizada. Facilitaria el desarrollo de una capacidad de enviar si todos los miveles de
las direcciones MAC. Por ejemplo, el estandar 8025 sugiere 16 bits para las
direcciones MAC estas consisten de una 7 bits numero de la LAN v & bits del numero
de la estacion v la direccion de 48 bits, consiste de 14 bits para numero de la LAN y
32 bits para el numero de la estacion

Una variedad de estrategias para enviar ha sido implementada en el afio reciente La
mas simple v comun estrategia, es fijar enlaces. Esta estrategia es apropiada para
redes pequedas de Intemet v para redes que son relativamente estables
Recientemente, dos grupos en el comité IEEE 802 desarrollo especificaciones para
disefiar derrotar estrategias. El grupo IEEE 802.1 ha emitido una estrategia para
enviar paquetes de datos usando algoritmo. El comité Token Ring, IEEE 80Z 3, ha
emitido su propia especificacion, referido al envid de la fuente. Se observa gue estas
tres de estrategias a la vez.

2.8.3 RELACION DE LOS BRIDGES CON IEEE 802
o Un bridge opera al nivel de capa MAC:
s  Solo “interpreta” direcciones MAC
e No le interesan las direcciones de capas superiores,
s Direcciones de capa de red v de mavor nivel.

o  Muchas veces se los llaman “dispositivos independientes de protocolo™
= (Cuiere decir independiente de los Protocolos de Red.
e En realidad s son dependientes, pero los protocolos de capa MAC.



2.8.4 DISPOSITIVOS DEPENDIENTES DEL PROTOCOLO

s Dependen de si “entienden o no” los protocolos MAC de las interfaces conectadas
(B02.5. 802.5, FDDI, e1c.)

o Los bridges tienen In “opeion” de “traducir o no” de un protocole MAC u otro,
aungue no siempre WMan esa opeion.

192.45.17.1 +—» Distintas subredes * — —® 1243149

iP Bridee podria entender diferentes 1P

direcciones MAC pero no direcciones
de Red, _
802.2 802.2
802.3 IMAC; 802.3 MAC 8025 | 802.5
FISICA - FISICA FISICA: Lp— FISICA

Figura 79: Ilustracion de la comunicacion entre el bridge y las
subredes

2.8.5 CLASIFICACION Y APLICACIONES

s Los bridges practicamente han dejado de existir como dispositivos dedicados a la
tarea de “puenten”
s Excepciones ambientes Token-Ring

s Actualmente los bridges han sido reemplazados por los Switching Hubs.

o Sin embargo, la funcion de puenteo no ha desaparecido, ¥ viene incluida en los

rOwULers.
« Dispositives pueden ser configurados como B O R

« Por su forma de ruteo
= Transparent/Spanning-tree.
s Source Routing,
e Source Routing Transparent{ SRT)
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2.8.6 BRIDGES TRANSPARENT/SPANNING-TREE

+ Disefiado para operar en ambientes Ethernet
Mantiene una Tabla de Direcciones con los segmentos v sus respectivos nodos.
Las interfases de un B.T. siempre operan en modo promiscuc osea capturan todo
paquete que llega a ellos.
s Aceptan todo paguete que llega
» Una interfase “normal” rechazaria un paquete que no esta dirigido a ella
o La promiscuidad es una de las claves de la operacion deun B T
s Es lo que le permite construir su Tabla de Direcciones
s Al encendido, la Tabla esta vacia, por lo que tiene que aplicar procedimiento
de aprender direcciones
+ Por cada paguete Rx , almacena en la Tabla su direccion v el puerto por el que
llego
s Serealiza un broadcast cuando ningin terminal no transmite nada v ¢l bridge
pregunta la direccion fisica a cada terminal.
s Llamados transparentes por 2 motivos:
= No cambian el contenido de los paquetes
» Paquetes circulan sin alteraciones.
» “Inteligencia de ruteo” (Tabla de direcciones v la ldgica para procesarla)
reside en el Bridge
e Llamados Spanning-Tree va que usan algoritmo de eliminacion de lazos del
mismo nombre.

2.8.7 ALGORITMO SPANNING TREE

= Lazos pueden ser buenos.
+ Aumentan la confiabilidad general del sistema
« Ofrecen caminos alternos para llegar de una red a otra
» Siuno falla, el otro lo reemplazana.
« Elproblema es que el lazo puede volverse infinito.
¢ Algoritmo descompone los lazos. generando un arbol

Figura 80: Ilustracién de una red antes de aplicar el algoritmo de
Spanning Tree
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Figura 81: Red luego de aplicar algoritmo spanning tree

2.8.8 EFECTOS DE LOS BROADCASTS

¢ Los broadcast solucionan un problema, pero generan otros:
* Exceso de trafico. '
e Resta posibilidades de transmitir a otros nodos
» Pobre utilizacion efectiva de Enlaces Remotos
* Interrupcion del CPU.

Solucion al problema de los broadcasts:

e Para “eliminar” el trafico “broadcast”, espeialmente de enlaces remotos es usar
ruteadores,

o No “repite” los paquetes a otro segmento, al menos que su Direccion de Red
(IP, IPX} asi lo indique

¢ Los puertos deshabilitados son habilitados automaticamente, en caso de falla de
puerto principal,
» Busca que las ramas tengan longuitud minima

2.9 RUTEADORES

» Los ruteadores son dispositivos que operan al mivel de la capa de la red
» Deben saber gue estan ruteando.
» Los protocolos soportados deben ser ruteables
» Realiza 2 tareas principales:
» Conmutacion de paguetes
» La determinacion de direcciones

Los ruteadores en una red de internet son responsables por recibir v enviar paguetes
en un conjunto interconectado de subredes Cada ruteador esta disefado para tomar
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decisiones basado en el conocimiento de la topologia v condiciones de la red internet
En una simple red de internet, es posible un enlace fijo, En internet mas complejas,
un grado de cooperacion dinamica se necesita entre los ruteadores. En particular, el
ruteador debe enviar porciones de la red para que no falle y para descongestionar ia
red. Para realizar tales decisiones dinamicamente, los ruteadores cambian la
informacion de ruteo usando un protocolo especial de ruteo para este proposito Esta
informacion se necesita para saber la condicion de la red Internet, en terminos de
cuiles redes pueden ser accesadas por los ruteadores, y las caractenisticas de demora
de diversas rutas.

En consideracion la funcion de enviar de los nuteadores, es importante para distinguir
dos de estos conceplos;

e La informacion de enlace: la informacion sobre las wpologias v retardos de la
red de internet.

s Algoritmo de ruteo: el algoritmo usado para tomar una decision de ruteo para un
datagrama en particular, basado en el flujo de informacion

Hay otra manera de particionar el problema en forma util desde el punto de vista de
ambas localidades de funciones de ruteo v una estandarizacion efectiva Esta es la
funcion de particion de ruteo:

» Ruteo entre sistemas de Terminales (ESs) v ruteadores.
¢ Ruteo entre ruteadores

La razon para la particion es que hay las diferencias fundamentales entre un ES
conocido para el envio de paquetes v un ruteador conocido. En el caso de un ES,
debe el primero saber si el destino ES es ¢l mismo de la subred Y asi, los datos
pueden entregarse directamente usando el protocole de subred de acceso Sine, los
ES deben remitir los datos al ruteador adjunto al mismo subred  Si hay mas de un
ruteador, es simplemente una manera de elegir uno. Los datagramas enviados por el
ruteador en nombre de otros sistemas v necesitan tener alguna idea de la topologia de
la red a fin de tomar una decision de ruteo global.

El proposito general de este dispositivo es que puede usarse para conectar redes no
semejantes v gue opera ¢n la capa 3 del modelo OSI v que es conocide como
ruteador.  El ruteador deber ser capaz de arreglar con una variedad de diferencias
entre redes, incluyendo:

+ Direccionamiento de esquemas- Las redes pueden usar diferentes esquemas
para la asignacion de direcciones para los dispositivos. Por ejemplo, en la LAN
IEEE 802 usa direcciones de 16 o 48 bits en binario por cada dispositive adjunto
Alguna forma de proveer el direccionamiento global de la red, es tener un buen
servicio de direccionamiento.
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» FEl tamaiio maximo de los datos. - Los paquetes desde una red tienen que ser
repartidos en partes menores para ser transmitidos sobre otra red, un proceso
conocido como segmentacion. Por ejemplo, Ethernet impone un tamafic maximo
de datos de 1500 byvtes.

» Interfaces - Las interfaces de software v hardware para diferentes redes EIl
concepto de ruteador debe ser independiente de estas diferencias.

= Confiabilidad - Varios servicios de red pueden proveer cualquier cosa con el fin
de que sea confiable el circuite virtual punto a punto en un servicio no confiable
La operatividad de los ruteadores no depende de una suposicion de la
confiabilidad de la red

El bridge puede distinguir segmentos, pero no “redes logicas™ Para poder “crear y
diferenciar” Redes logicas, se usan Ruteadores

El ruteador opera al nivel de Capa de Red.

+ No le importa si las capas MAC son distintas,

192.45.17.1 124.31.4.9
e | ! P
== = v ¥ U
802.2 RED RED $02.2
802.3 MAC 8023 | MACS02S 802.5
F[gm A 4 FISICA FISICA FISICA

Figura 82: Tlustracién de la comunicacién entre el router y la red

2.9.1 FUNCIONES PRINCIPALES DE LOS RUTEADORES

o Lasegmentacion logica de redes
e Mantenimiento de direcciones logicas unicas de las redes, v de los nodos
dentro de ellas.
« Control de Congestion
s En dos formas Segmentacion + Reduccion del Broadeast
+ Enrutamiento



* Redundancia, balanceo de carga
= Control de seguridad

Permite definir quién puede, v quién no puede tener acceso a determinadas subredes ©
nodos

Qué necesita el ruteador?

Manejar protocolos de capa fisica y de enlace de datos necesarios en sus pueros
Entender direcciones fisicas.

Manegjar direcciones logicas

Resolver de direcciones fisicas a logicas v viceversa

2.9.2 TIPOS DE RUTEO

o Cada red puede tener diferente topologia v caractensticas fisicas
= Ruteo directo
+ Tiene que ver con la transmision de paguetes en una misma red fisica
e Ruteo indirecto
¢ Tiene que ver con la transmision de paguetes entre 1 maquinas que se
encuentran en redes IP diferentes.

2.9.3 CLASIFICACION DE ROUTERS

+ Por la capacidad y/o tamarnio
o Centrales, mas numero de puertos, mayor poder de procesamiento.

® Periféricos (Dedicados v Dial Up), organiza de un banco 2 o 3 redes de
area local

e Por la forma de implementacion:
e Software Based (computador + software de emulacion).
s Hardware Based (dispositive dedicado)

« Por el alcance.
* |nternos.
« De frontera
= De Backbone.
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2.9.3.1 ROUTERS SEGUN EL ALCANCE

= [nteriores
s Segmentos (redes) directos, pertenecen a la misma area
¢ Ruteo solo para su area: Transmisiones fuera de su area son enviadas al
Router de Frontera de Area. (51 existe}

= Frontera de Area
s Segmentos directos, pertenecen a mas de un Area
o Ruteo para todas las Areas, v para ¢l Router de Backbone.
o Siexistiera

# Backbone
» Conecta a todas las Areas de 1a Red.

O1ras caracteristicas de routers:
» Redes multiprotocolo.
e (ran capacidad de procesamiento.
s Medida en PPS (paguetes por segundo)
e Facilidad de administracion.
» Via terminal (basado en texto) o Grafica
o  Traslacion de direcciones
e Expandibilidad.
s Numero de puertos, memoria, funcionalidad

2.9.4 CARACTERISTICAS DE PROTOCOLOS DE RUTED

Simple.

Preciso: Decisiones consistentes y acertadas.

Confiable (rapida recuperacion, robusto)

Adaptable (rapido v eficiente para adaptarse a cambios topologicos)

2.9.5 PROTOCOLOS RUTEABLES VS PROTOCOLOS DE RUTEO

« Una “confusion” muy comun se produce con los términes “Protocolos de ruteo™ v
“Protocolos ruteabies”

+ Los protocolos de ruteo, son aquellos que permiten generar v propagar las Tablas
de ruteo de on ruteador



2,10 SWITCHING HUBS

Los switching Hubs son semejantes a los bridges
o Operan al mivel de MAC
o Comparten algunas de sus limitaciones

s Direcciones logicas

Actualmente muches fabricantes de Switching Hubs los estan haciendo
semejantes a Routers,
s Yano operarian solo a nivel MAC, sino también a nivel de Capa de Red
e Capacidad de entender direcciones de capa de red
e Serian casi equivalentes a un roulers, aungue sin llegar a tener ofras
propiedades inportante de los ruteadores.
s Tienen limitado control de segundad.
Dispositivos conecidos como Switch Routers
Combinan las ventajas de Ruteadores y Switches
Ejemplo: IBM 8273 permiten tener redes virtuales

2.10.1 CLASIFICACION DE SWITCHING HUBS

Por su capacidad: Numero de dispositivos soportados

e Trabajo en grupe: Pocos puertos y poca capacidad del Backplane. Util para un
grupo pequenio de usuarios (pequefa empresa),

e Departamental. Empresas mas grandes (100-500 usuarios)

« Enterprise; Parz empresas de gran tamafio

Por los tipos de puertos empleados.

e Segmentado soporta varios nodos en un puerto del Hub

s Puertos: permite un solo nodo por puerto del Hub

s Full-Duplex: igual que puertos, permitiendo transmision ¥ recepeion a la vez.

Por la tecnologia de commutacion:

2.10.1.1 STORE & FORWARD.

s Almacenan temporalmente los paguetes recibidos, a fin de verificar
posibles errores (CRC).
« Eguivalentes a un Bridge (requieren tablas de direcciones)
Ventajas.
s No propagan los errores.
« Permiten interfaces de diferentes velocidades.
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¢ Spportan funciones avanzadas. Como por ejemplo virtual LANs v
tiene un control de segunidad
» Desventajas
o Al tiempo de conmutacion: 51 — 1.200 microseg,
Alta Jatencia.
NO propagan errores.
Gran funcionalidad.
Permite interfaces de distintas velocidades
Pueden combinar diferentes tecnologias LAN: Ethernet. FDDI. e1c

TABLA DE
DIRECCIONES
N » O e = »
.____1 .._____-'
e — O - » —r
._.____.' -h-h.q"“-u__\__\_h
T —~ 7

Figura 83: Ilustracion de almacenamiento en Buffer temporal hasta
que todo el Paquete halla llegado. Delay: 51 — 1.200 micro seg.

2.10.1..2 CUT-THROUGH
« No almacenan ¢l paquete completo.
e Solo verifican los primeros bytes (La cabecera que contiene la direccion)

inmediatamente hacen el respective Switch
o  Ventajas
« Bajo tiempo de conmutacion: 40 - 70 microseg.
e Hasta 30 veces mas rapido que Store & Forward.
e No significa que la red operara 30 veces mas rapido
. Desventajas
¢ Propagan los frames de errores
s No es tan grave sino mayores problemas de ruido
= Todas las interfaces deben ser de 1gual velocidad
Menor funcionalidad que un Switch Store & Forward.
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Baja latencia.

Propagan errores,

Limitada funcionalidad

Sus interfaces deben ser de igual velocidad,
Todo puerto debe ser de la misma tecnologia.

MATRIZ DE
CONMUTACION
DELAY: 35 - 60 USEG
——p . oy
—» e B B
—> = =3 & 0

Figura 84: Ilustracién del Cut-Through. Sdélo basta con recibir los
Primeros 8 bytes. Delay: — 6.4 micro seg.
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3. DESCRIPCION, ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA RED ACTUAL

Aqui podemos observar un diagrama general de la red En primer lugar distinguimos que
es una topologia de barra Al observar los enlaces, vemos que son 3 satelitales: dos en
Guavaquil y 1 en Quito. El enlace en Quito tiene Jas mismas caracteristicas y posicion
que uno de Guavaquil, el que estd conectade con el PanAmSat, que veremos
posteriormente. Sé¢ tienen dos enlaces satelitales, en caso de no contar con alguno, todos
los clientes se conectarian internacionalmente por solo | satélite. Ambos estan enlazados
con Miami, donde podemos navegar en toda la gran red mundial de Internet.  As:
también descongestionamos ¢l enlace v ademas la conexion va a ser mucho mas rapida
para el cliente Tambien posee otros 2 enlaces el primero microondas. el cual tiene la
prioridad, para comunicar los equipos de Kennedy con Urdesa. A traves de este enlace
se puede enviar voz, datos, fax, video, etc. Tiene una mayor capacidad de envio de
datos.  El otro enlace es alternativo, porque a pesar de tener mavor velocidad, 2 Mbps,
solo tiene capacidad de enviar dates v tiene menor capacidad de magnitud de paguetes.
Posteriormente explicaremos detalladamente las rutas que tomaremos.

Ademas, existe una consola en Urdesa con lenguaje Unix, desde la cual monitoreamaos,
cambiamos rutas, controlamos equipos v enlaces, configuramos la entrada vy salida de la
red de los clientes, En Kennedy, existen otros terminales para realizar estas mismas
funciones mencionadas. Ademas observamos las velocidades a las que trabajamos, v los
medio que usamos como cable coaxial, canal digital, par trenzado para el sistema
telefonico, v de acuerdo a los equipos utilizados, los cuales describiremos
posteriormente, utilizamos conectores R1-45 EIA/TLA 368, RJ11, interfaces V.35 para
puertos sincronicos, V.34 para puertos asineronicos
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3.1. SISTEMA TELEFONICO DE URDESA Y KENNEDY

El grafico mostrado pertenece a los equipos de lineas analogicas, que luego fueron
cambiadas a digitales por la Empresa Estatal de Telecomunicaciones (EMETEL ) ahora
PACIFCTEL, que son 86, por ello utilizan 4 Paneles Telefonicos “Patch Panel”
Ortronics de 24 pares telefonicos, que nos dan en total 96, por lo que 10 pares quedan
libres. Pacifictel nos genera los 86 pares en cable par renzado, conectandose los
usuarios a traves del nimero 299777 Los B6 pares son el numero de usuarios que
pueden conectarse al mismo tiempa via dial-up, y para hacerlo, los clientes deben poseer
un méadem en su computadora personal, y e comunican con uno los 86 modem de 28 8
K de velocidad que especificamos en el grafico

i
(11
(L1

4 Patch Panel ORTRONICS,
Cables RJ11, Amphenoles
Regletas de 24 pares telefénicos,
Multipar de Pacifictel.

Lineas telefonicas PBX 6B177TT
Iniciaimente Lineas Analtgicas,
luego digitalizadas por Emetel

Rack de modems:;
53 modems telebit 28.BKbps, V.34
33 médems Microcom deskporte
28.8 Kbps,V.34

Figura 86: Sistema telefonico



Estos modem, una vez enlazados, estan directamente conectados con los 2 ruteadores,
uno Telebit de 66 puertos asincronicos v otro Livingston de 30 puertos asincronicos que
nos dan un total de 96 Asi tenemos una conexion permanente ¢on el usuario. Ambos
ruteadores estan conectados a un LinkSwitch 3000, asi como todos los senvidores. El
ruteador Telebit esta conectado sincronicamente al Modem Satelital, a traves de V 35
Aqui tambien podemos observar otro ruteador Telebit de 2 puertos sincronicos, que nos
sirve para conectarnos al modem sincronico digital (radial), para el enlace microondas. a
través de V.35, Esta parte se encuentra en los equipos que se encuentran en la Central
Kennedy, Los modem v ruteadores estan descritos posteriormente

| B0 I D N e ™ Jﬂﬂﬂﬂs
focoooococooon i Ry —— di!;italts
I 1 1 1 |

AccessBuilder 8000

Figura 87: Conexién en Urdesa

En la central Urdesa, la forma de conexion es diferente, Tenemos 30 lineas digitales, que
nos envia Pacifictel en 2 cables coaxiales, uno para transmision v otro para recepcion, en
forma multiplexada, v gue este equipo, AccesBuillder B0OO nos demultiplexa, enlaza a
traves de los modem a los usuarios, al mismo tiempo nos rutea v trabaja como servidor
de comunicaciones. Asi vemos la diferencia con la anterior forma analogica de
conexion Las caracteristicas del AccesBuilder 8000 también se describen
posteriormente en forma detallada.

Como vemos, la mejor forma de conexion, tanto por el ahomo de equipos v por rapidez
de conexion, es de esta manera con lineas digitales.
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3.2, SISTEMA SATELITAL DE URDESA Y KENNEDY

El sistema satelital consta de 2 enlaces con Miami el uno brindado por PanAmSat v el
otro por Impsat. El grafico muestra las caractenisticas tecnicas del enlace con PanAmSat
Las frecuencias son: 6 GHz de subida v 4 GHz de bajada, La antena se encuentra ubicada
en la Central Kennedy

Latitud: 2 grados,
9.63 min. Sur
Longitud: 79 grados
£3.897 min. Oeste
Altitud: 116 pies
Error:t 30 mts.

Satelite
Panamsat PAS |
' Banda C

1 1
3.7 mts. PRODELIN
Recepcion modificada para
transmisidn, Capacidad max.
128 Kbps

Consola VITACOM

e

Modem Satelital
Comstream CM701
PSHK Digital Modem

128 Kbps.
Eb/Mo= 15db
Ch. error rave: 0x10-5

Figura 88: Ilustracion del enlace satelital
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El médem satelital esta conectado al puerto sincronico del ruteador Telebit Netblazer
En Quito, la conexion satelital &5 exactamente igual, inclusive la ubicacion de su antena y
caracteristicas son las mismas, El otro servicio satelital es brindado por Impsat, tiene una
velocidad de 128Kbps.

3.3, SISTEMA DE RADIO

# Enlace Microondas

La velocidad del enlace es 512K v tiene un frecuéncia de operacion de 23 GHz Posee
mavor area de cobertura por su gran anchura de banda  Su transmision es sincronica
Sus usos son para servicios telefonicos, datos, voz, fax. El enlace esta direccionado
desde la Central Kennedy hasta la de Urdesa.

Antena para enlace
Microondas

Médem Sincronico Digital

Figura 89: Enlace Microondas
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» Enlace Radial

Este enlace trabaja a una velocidad de 2 Mbps. También comunica la Central Kennedy
con Urdesa, con la gran diferencia que ¢éste es un enlace alternativo, que solo transmite
datos, mas no fax, voz, telefoma No tiene gran cobertura por no posee un gran
frecuencia de operacion, que es de 24 GHz. La transmision &5 asincronica.

Antena Direccional
Fs

Bridge Radial “Aironet”

Figura 90: Enlace Radial




3.4. INTERCONEXION DE EQUIPOS DE LA CENTRAL KENNEDY

Aqui podemos observar los detalles de la red de la Central Kennedy, y basicamente la
mavoria de servidores se encuentran agui, Es donde s¢ almacena correo, paginas Web,
consulta de consumo, chat, FTP v otros servicios para los clientes. Los equipos, tanto
ruteadores como servidores, estan conectados al LinkSwitch 3Com, ¢l que tiene los
puertos para los servidores: 26 para srvl, 11 v 23 parasrv2, 20 para Zeus, 24 para Srv4

La red no tiene un control de trafico, un equipo que haga dichas funciones, sino que estan
directamente interconectados.  Tambien son importantes las velocidades Las
caracteristicas de estos equipos s¢ detallan mas adelante.
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3.5 INTERCONEXION DE EQUIPOS DE LA CENTRAL URDESA

Esta central es diferente a la de Kennedy, detido a gue aqu contamos con lingas
digitales, va que el AccessBuilder 8000 es un eguipo multifuncion, demultplexa las
lineas digitales que vienen de Pacifictel, rutea v modula-demodula la informacion
Tambien tenemos la conexion con las 2 instituciones educativas a las cuales se les brinda
servicio directo de red Se lo hace con dos Dtu, con la finalidad de que actuen como
DCE, para poder conectarse a la red  La conexion es a traves de canal digital a 64 Kbps,
servicio brindado por Teleholding. Asi, estos dos centros educativos pueden conectar su
red interma con la red de Imternet sin necesidad de hacerlo wvia dial-up  Asi gana
velocidad v seguridad en la conexion. Los dos ruteadores Telebit son para la conexion v
enlace con el satélite v microondas para el servicio de IMPSAT Todos estos equipos
seran descritos posteriormente.

Riseador Telebit Natktazer Rutrader Telebit Matbiazes

2 Intarfacas Sincrnicas V.36 2 interfaces Sinoronicas V.36
e TS 4] I Qigilakes
it B R " AooemsSuoilder
3COM LinkEwazh B
000
10 Mbps
D [ | (LN LT L]
T
= ' Camal
Cesola de . | digital o )
Cantnal s - TR S P S
kenguap: UNIE i e [| WU R Fed dal Celagia
> E == e "Gz d Sur
CI.I:II’ ] oTu
digital
T
] IR Bed de fa

Universsgad Catalicy

Figura 92: Red Urdesa
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3.6. MODOS DE CONEXION A LA RED
Actualmente, nos podemos conectar remotamente de dos maneras
*  Via dial-up
e Canal digital

—

&6 Puerios Asincronicos
Ruteado al Srvi

A Sred

!.Hdﬂm_dll Mddem del

Futeador Livingsien
30 Puertos Asmérbnicos
Rutaadno al Tedebit Metblazer

e

Maderm del Usuario dern del Rack Access Bulkder 2000

C53, modula-demodula, rutea
Lhsuario ¥ acila como servidor para el
ingreso ala red
i)

Figura 93: Modos de Conexion a la red via dial-up

Come mencionamos anteriormente, la via dial-up es el medio mas comodo para que un
usuario desde sus hogares u oficinas se conecten a lared  En el caso (a) de la figura, hay
2 formas de comunicarse, 1a cual se realiza a traves de I ruteadores: Telebit v Livingston.
va gue cada uno utiliza conexion asincronica a traves de sus puertos para comumcarse
con los 66 v 30 modem que tienen disponibles cada uno. Una vez realizada la conexion.
51 el usuario se conecta a traveés del Ruteador Telebit Netblazer, éste se comunica
directamente con el servidor Srvl a wavés del cual ¢l usuario puede ingresar a la red,
digitando su respectivo user y password.  El otro caso es que si el usuario se conecta a
través del Ruteador Livingston, como observamos en la figura caso (a). en lineas
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punteadas describimos el camino gue toma en esta situacion, Este 8¢ conecta con el
Ruteador Telebit, que se comunica con el Servidor Srv], e ingresamos a la red.  Estos
equipos se encuentran ubicados en la central Kennedy.

En el caso (b) de la figura, la conexion se realiza con la central Urdesa El usuario se
conecta directamente con ¢l Access Builder 8000, el cual posee 30 modem, realiza el
enlace con el cliente, rutea v sirve como servidor de comunicaciones, ¢l cual permite su
ingreso a la red,

El canal digital es otro medio utibzado para conectar sitios donde existe una gran
demanda de usuarios, que desean una conexion diferente y que brinde mejor servicio.
que posean ung mayor confiabilidad que las lineas telefonicas que pueden ocasionar
problemas. Al momento la empresa brinda este servicio a 1 Colegio v a 1 Universidad
El usuario de la red se conecta a traves de los DTUs, que funcionan como DCE,
utilizando el canal digital a 64k con el Access Builder que es el servidor de
comunicaciones para ingresar a la red. Utilizan una interface V.35 Sincronico, a traves
del conector DB-25  Todas estas caracteristicas estan descritas posteriormente. Asi, a
futuro, podna brindarse servicio con este medio a otras empresas importantes.

.\_.-‘_
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Figura 94: Modos de Conexion a la red via Canal Digital

3.7 CAPACIDAD Y VELOCIDAD DE LOS EQUIPOS DE COMUNICACIONES

a} RUTEADORES
Los ruteadores que la red utiliza son

~ RUTEADOR TELEBIT NETBLAZER 401

Escalable — El 40i es un chasis modular gue tienen las ranuras de expansion para tener
mais opciones de hardware.



Versdtil — El 401 puede conligurarse para encontrar todo acceso remoto que usted
necesite; bien sea dial-up, ISDN, Frame Relay.

Robusto — El 400 poder manejar desde 2 hasta 66 puertos asincronicos, es decir.
conexiones asi como también un miximo de 10 puertos sincrénicos, |2 conexiones [SDN
BRI v 3 intertaces LAN.

Figura 95: Ruteador Telebit Netblazer 401

Descripeion

Los Sitios Regionales y centrales extienden sus redes para incluir usuarios remotos,
clientes, v socios de negocios. Este producto permite una red remota econdmica para el
acceso de todos los usuanos dentro de una empresa. Con sus disefios modulares, ¢ 400
puede configurarse para encontrar todo el acceso remoto de red que se necesita con
lexihilidad v potencia.

El 4th incluye miltiples protocolos TCPAP, NetWare IPX v Microsoft NetBELUT y son
disponibles con interfaces Ethemet o Token Ring para LAN, Estos NetBlazer ofrecen
una demanda de ruteo en LAN-a-LAN sobre enlaces tales como ISDN. Frame Relay.
arrendamiento de lineas para T1/E1 vy mddem analdeicos ripicdos.

Todo NetBlarer soporta clientes de acceso a LAN por medio de accesos remolos comao
SLIP o PPP. 5us arquitecturas escalables pueden soportar como 60 usuarios remotos
sobre [SDMN 0 médem asincronicos.

Cada modelo viene ¢on una tarjeta Ethernet UTP, BNC. v AUL 4 MB de RAM, 2
puertos seriales asincrnicos, todo el software para ¢l NetBlazer v ranuras de expansidn,
El 401 tiene 6 ranuras de expansion para €l uso de tarjetas opcionales en el NetBlazer,
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Datos téecnicos

Interfaces LAN Netblazer 40
Estandar 1 Ethernet
Maximo 3 Ethernet o Token Ring
Inferfaces
ASiNCronicas
Estandar 2
Maximo 24 sin MTA-32
66 con MTA-32
Interfaces
SINCTOMES
TIE] Hasta 3 (EIA-232/449/530, V.35, X.21)
Hasta 10 (ETA-232/449/530, V.35, X.21)
Dimensiones
Altura 172 mm
Ancho 427 mm
Profundidad 413 mm
Regletas de f
expansion
Arquitectura 486DX2 100MHz
Peso 10.4 i{g

Tabla 19: Descripcion Técnica del ruteador Telebit Netblazer

Requerimientos

Se reinicia por medio de un diskette de alta densidad de | 44MB.

El requerimiento de potencia v consuno son de 90 a 132 VAC/180 a 240 VAL, 47 a &3
Hz v 250 W AC

El rango de operacion ¢s de 0 a 50 grados celsus, 15 grados celsius por hora maximo

Protocolos soportados
Ruteando de LAN-a-LAN;
TCP/IP, IPX. NetBEUI
Acceso de cliente a LAN:
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PPP {con TCF/IP, IFX, NetBEUI), SLIP (se usa con IP).

Caracteristicas utilizadas

¢ 8 Mb. de memoria RAM

¢ 66 Puentos Asincrdnicos, los cuales son utilizados para la conexién con los puertos
Asincronicos de los mddem, que son los que comunican al usuario con la red. Asi
aseguramos en esla red la conexidn de hasta 66 clientes a la vez.

s 2 Puertos Sincronicos: Los utiliza para la conexidn sinerdnica con el Mddem Satelital

del enlace hacia el Pass 1.

Sirve de Ruteo hacia el servidor ESPOL L.

Utiliza diskette de arranque

Utiliza filtros

Nimero de ruteadores utilizados: |

- B ® @

Caracteristicas utilizadas

& Mb. de memoria RAM

2 Puertos Asincrdnicos

2 Puertos Sincronicos

Utiliza diskette de arranqgue

Utiliza filtros

Nimero de ruteadores utilizados: 2, uno para la comunicacion desde el Puerto
Sincronico del ruteador hasta ¢l mddem radial y otro hasta el modem satelital para las
comunicaciones via microondas y satelital,

» RUTEADOR LIVINGSTON PORTMASTER 2ZER

El servidor de comunicaciones PonMaster 2ER viene con un estdndar de 10 puertos
seriales incronicos v dos ranuras de expansidn que aceptardn 10 puertos adicionales en
cada mddulo, dos médulos de ISDN. El PortMaster 2ZER también incluye un puerto
asincrénico TI/E] para lineas arrendadas o Frame Relay conectado a una WAN o un
proveedor de servicios de internet (ISP). El PortMaster 2ER provee una via eficiente
econdmica para ISP o corporaciones para proveen un acceso via dial para puntos locales
miiltiples de presencia (POP), estos dltimos se usan en lineas ISDN,

Figura 96: Ruteador Livingston PortMaster 2ER




El PortMaster ZER soporta ¢l RADIUS (Es una Autenticacion de un Dhal remoto en un
servicio de usuvarip), protocolo para la maxima segunidad del dial  Ellos solo se
caracterizan por el avanzado filtrado, que nos permite controlar exactamente que tipo de
transito puede entrar v salir de la red. Y ellos incluyen “Livingston ChoiceNet”, una
tecnologia de filrado centralizado que nos permite escoger los sitios de Internet las
aplicaciones vy servicios que deseaniamos hacer para dispomibilidad de los usuanos La
combinacion de ChoiceNet, RADIUS, v nuestro filtrade es ideal para construir un
servicio de aplicaciones personalizado de Internet.

Figura 98: Puertos asincronicos adicionales

Especificaciones
Protocolos Soportados
TCP, IP, IPX, SLIP
Telnet, PPP

Soporte de Ruteo
TCP/P y Novell IPX

10, 20, o 30 puertos asincromcos

Hasta 115.2 Kbps

Interface RS — 423/232

DTER, DSE. DCD, RTS, CTS, TxD, RxD
Conectores DB-25
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Un puerto serial sincronico

RS — 232, V.35, X.21, interfaces electricas
Aceleraa TI/E]

Interface fisica DB-25

Interface fisica V.35

Mimensiones

La longitud: 29 2cm
La anchura: 427 ¢cm
Laaltura; 16,5 cm
Peso 8.6 kg

Potencia
110 VAC +/- 10%, 47-63 Hz
240 VAC +/- 1P, 47-65 Hz

Rango de operacion
La temperatura 41 grados celsius 2 113 grados celsius
La humedad: 20%: a 80%%

Caracteristicas Utilizadas

« B Mb de memona RAM

s 30 Puertos Asincromicos, los cuales son utilizados para la conexion con los puertos
Asincronicos de los modem, que son los que comumican al usuario con la red  As
aseguramos en esta red la conexion de hasta 30 clientes a la vez.

¢ | Puerto Sincronico

+« Numero de Ruteadores utilizados: |

b) SWITCHING HUBS

» 3ICOM SUPERSTACK Il LINKSWITCH 3000

El nuevo Fast Ethernet SuperStack 11 Switch 3000, es la solucion ideal para la conexion
de switches Fast Ethernet, Hubs Fast Ethernet v servidores de ala velocidad Se pueden
cambiar los cinco puertos de fibra 100BASE-FX con un puerte Ethernet 100BASE-TX
para una conexion local de servidor, o los ocho puertos del switch de par trenzado
I0OBASE -TX. Ambos tienen una ranura opcional para un modulo Fast Etherner o
ATM. La arquitectura BRASICA 3Com provee anchura de banda completa sobre todos
los puertos, y soporta arriba de 4,080 direcciones MAC, el switch maneja redes viruales
de cualquier tamafio. La Gestion Inteligente de flujo provee control de congestion para



eliminar pérdida de datos, y el soporte de LAN virtual (VLAN) que simplifica el manejo
de la red. El switch 3000 provee manejo complere de SNMP.

La arquitectura BRASICA 3Com provee un bus interno de ancho de banda de 2800 Mbps
para obtener el mds alto rendimiento.

La ranura del mddulo provee un puerto opcional de alta velocidad para una conexion de
fibra Fast Ethernet ( ID0BASE-FX) o cobre { IO0BASE-TX) o ATM (OC-3C 155 Mbps};
el SuperStack Il Switch 3000 FX tambi¢n soporta conexion de conmutaciin para LANs
de 10 Mbps por medio de un transceiver que actiia como un midulo de interface.

[

1
|1
L

Figura 99: LinkSwitch 3000

¢) DTU

260027002300 MainStreet Families

NETWERE TERMINATION UNITS [NTES)

Unidades de terminacion de red (DTUs)
= Disefiado para aplicaciones internas con cableado de par trenzado, los DTUs
NewBndge pueden transportar servicios hasta 7 Km. Todos los DTUs MainStreet
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son configurables por software de manera remota, o en algunos casos local
remotamente

s Todos los parametros de operacion son configurables local o remotamente usando un
canal de control dedicado,

» Los puertos del conector pueden ser configurados como DTE o DCE y pueden
acomodar datos sincronicos o asincronicos en un completo rango de velocidades

= Todas las velocidades de subtasa son soporiadas con una tasa eficiente HOUM
{multiplexamiento de alta capacidad) en pasos de 800 bit/seg

Administracion central v mantenimiento
Los DTUs MainStreet pueden ser controlados remotamente desde un administrador de
red series NewBridge 4600 o 46000 MainStreet, ofreciendo las sigumentes funciones

» Configuracion (Por gjemplo, velocidad de interface, paridad)
* Seteo y Monitoreo del estado de control

o Conjunto complete de Loopbacks

* Perdida de sincromismo

» Probador Bert Integral

* Todos los DTUs operan de (' a 50° C

Distancia | Velocidad | Interfaces | Numero de circuitos
3km. | 128 Kbit's | V.35 + V.35 | 6 6 12 circuilos por ranura

Tabla 20: Caracteristicas del DTU

Puertos: dual ¥V 35
Conectores. DB25
Interfaces fisicas; CCITT V.35, S0 2593
Modo de operacion: DTE/DCE
Sefales de control soportados: RTS, CTS, ALB, RDL, DCD, DRS, DTR, Rl
Tasas de datos seleccionables por software
Cenera Estadisticas de rendimiento de datos
Auto-Diagnostico automatica
Chperacion asincronica v/o sincronica
Loopback en la red
d) MODEMS.
Rack de modems:
* 33 modems Telebit 28 8 kbps V 34

E F & W @ ® @ & # ®
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* 33 modems Microcom DeskPorte 28.8 Kbps V334

» Microcom DeskPorte 28.8P V.34

Microcom DeskPorte 28.8P ofrece un buen desempefio, documentacion facil de wsar, una
parantia de 5 aflos. Ofrece un puerto paralelo para la conexion, lo cual va a conseguir un
alto rendimiento en el puerto senal V.34, Tiene una velocidad de 28.8 Kbps,

Desgraciadamente, ¢l DeskPorte 28.8P tiene un gran problema: no conectaria a todos en
nuesira linga rural a que se somete a prueba. Mientras la mayoria de la genie se encuentra
con tales condiciones tan raramente que nosotros no consideramos el desempefio en estas
pruebas en nuestras clasificaciones totales, cuando existe fuerte tempestad o la compariia
de teléfono falla, nosotros no queremos ser interrumpidos completamente. Por esto,
nosotros no recomendamos el DeskPorte 28 8P

En esta red contamos al momento con 33 Madem Microcom Deskporte 28 8P vV 34

Figura 101: Microcom DeskPorte

# Telebit TeleBlazer

Velocidad alta, libre de errores de comunicaciones. El Telebit TeleBlazer es un madem
que se caracteriza por transmitic a 28800 bps v que soporta ambos estindares
imternacionales como el V.34 v el V.Fast Class, son estandares muy rapidos v henen un
comodo costo v eficiencia para la transmision de datos.

Soporta estandares V.54 v V.FC para velocidades hasta 28800 bps.
Capaz de enviar y recibir fax a 14400 bps.
o Sensa velocidades de los DTE hasta 113200 bps
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» Incluye V.42 bis y MNP 5 para compresién de datos para el rendimiento de los datos
hasta 115200 bps

Provee correccidn de ermores V.42 v MNP 2-4.

MNP 10 para conexiones celulares confiables.

15 leds indicadores v un parlante con un software para el control de volumen.

Figura 102: Telebit TeleBlazer

Caracteristicas del madem

Con la demanda de los médem Telebit TeleBlazer V.34, sus transmisiones pueden correr
a través de lineas dial-up hasta rangos de 28800 bps cuando se estd comunicando con
otro madem V.34 o V.FC. Con tecnologia de compresion de datos V.42 bis, usted puede
transmitir datos hasta rangos de 115200 bps. 5i usted necesita comunicarse con modem
muis lentos, el TeleBlazer automédticamente escoge la mds alta velocidad que mutuamente
pueden soportar para la transmision de datos.

Compatibilidad con médem
« El TeleBlazer es totalmente compatible con todo V.34, V.FC, V.32 bis. V.32,
V.22his, V.22, V.23 y V.21
Capaces de enviar y recibir fax.
El TeleBlazer es capaz de enviar y recibir fax a 14400 bps. El TeleBlazer
viene empaguetado con software de fax para Windows y DOS.
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Compresion de datos

El TeleBlazer incorpora V.42 bis v MNP 5 para la compresion de datos con ¢ fin de
aumentar al maximo el rendimiento de los datos, ahorrando asi cargas vahosas de linea
telefomca v tiempo

El V 42 v MNP 24 para correccion de errores, proporcionan un desempefic superior en
la comunicacion de datos libres de errores sobre pobres conexiones de lineas telefonicas
El TeleBlazer soporta MNP 10 para la transmision confiable sobre €l teléfono celular 4
el sistema telefonico rural.

El TeleBlazer solo esta provisto de respuesta automatica, asi como tambien selecciona la
linea que sea de pulso o analogica.

Caracteristicas
e [TU-T V.42 bis para compresion de datos
= Deacuerdo con ITU-T V.42 v MNP 2-4 para el control de errores,
o Compatibilidad total con V.34, V.FC, V.32 bis, V.32, V.22 bis, V.22, V23 y
V.21
o Capaz de enviar y recibir fax a 14400 bps

Beneficios

« Aumenta la velocidad de datos hasta 115200 bps, ahomrando tiempo y cargas
costosas de linea telefonica.

=  Provistos con un desempefic supenior vy libres de errores en la comunicacion
de datos sobre una pobre calidad de lineas telefonicas v asegura la
compatibilidad con una ancha gama de madem

« Permite aplicaciones para operar sobre lineas telefonicas ordinarias a
velocidades rapidas

s Provisto de una manéra mas répida v mas facil para enviar directamente fax
desde la computadora personal.

Especificaciones técnicas

* Compatibilidad
ITU-T V.34 y V.FC (28800 bps, 26400, 24000, 21600, 19200, 16800 14400).
ITU - T V.32 bis { 14400 bps, 12000, 7200);
ITU - T V.32 {9600 bps, 4800) ITU-T V.22 bis (2400 bps) ITU-T V.22 (1200
bpsl,
ITU - T V.23 (1200/75 bps);
ITU - T V.21 (300 bps),
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« (ompatibilidad con fax
ITU-T V.17 (14400, 12000, 9600, 7200 bps),
ITU -T V.33 (14400, 12000 bps);
ITU-T V.29 (9600, 7200 bps).
ITU-T V.21 canal 2 (300 bps)

= Aplicacion
Full Duplex sobre lineas conmutadas

+ (orreccion de errores
ITU-T V.42 vy MNP 2-4

«  Compresion de datos
ITU - T V.42BIS y MNP 5

s Rangos de datos de los dies
115200 a 300 bps

o Interface die
ITU -T V.24 (El1A-232-D)

=  Interface de linea telefanica
Dial-up RJ-11

= Polencia
105 WV DE CA, 60 Hz de entrada

¢  Dimensiones fsicas
6. 125" (W) x 8.3%L) x 1.625"(H)

En esta red contamos al momento con 53 Mddem Telebit Teleblazer

+ MODEM SATELITAL COMSTREAM CM701
En esta red contamos con 2 madem satelitales los cuales describimos a continuacion

Es un modem digital PSK de alto rendimiento usado en las aplicaciones de comunicacion
satelital que requieren transmision vy recepcion continug.  El CM701 es sumamente
versitil para proveer al modem el mejor desempefio en la industna. El desempefio
contribuve directamente a costos de operacion bajos de circuitos satelitales
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El CM701 incluye lo siguiente;

+« Comunicacién con coalquier otro mddem de una red cerrada,

+ Capacidad para ser configurado para la aplicacion de una red abierta.

& Seleccion de configuracion local hecha desde un panel de control o un terminal
remoto.
Monitoreo y reportes por medio de un panel de control o un controlador remoto.
Se puede hacer un diagnéstico, que se caracteriza por detectar fallas en la travectoria
de ambos circuitos intemos ¥ ¢l enlace externo de comunicaciones satelitales,

Figura 103: Modem Satelital Comstream CM701

La Configuracion estandar, El CM 701 contiene:
e Un modulador,

e Un demodulador.

* Una tarjeta de entrada/salida.

« Llna tarjeta de control ¥ monitoreo.

El Control del satélite. estd constituido de un canal de datos para controlar el equipo de la
estacion terrena remaota,

e} SERVIDORES

» SERVIDOR COMPAQ PROLIANT 2000

Caracteristicas:

= Hasta dos Pentium de 60 MHz o Pentium de 90 MHz en la tarjeta del sistema.

« 32 MB (Pentium} de ECC RAM avanzado, expansible a 512 MB.
¢ Modelos redundantes de suministrador de poder,
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2 Controladores Fast SC5L

Controlador del CD-ROM vy dispositivo preinstalado

Controlador SCS1 para arreglos.

Ocho ranuras de expansion EISA de 8/16/32 bit

Sisterna operativo soportado por redes de area local Netware, UNTX, Windows NT,
05/2, LAN Manager

Figura 104: Servidor Compaq Proliant 2000

Los Servidores utilizados en nuestra red tienen las siguientes caractenisticas

SERVIDOR SRY2 Compaq Proliant 2000

« ol MHz
e RAMNM |25 MB
e [0 Gb de disco duro

Servicios: WEB. PROXY. DNS. Mail, FTP, TFTP
Conexion:  Este servidor esta conectado al 3COM LinkSwitch 1000 a una velocidad
de 10Mbps por medio de la interface RJ45

SERVIDOR SRV4 Compaq Proliant 2000

Pentium 90 - 150 MHz
RAM 32 Mb

4 G de disco duro
Tarjeta de red de 10 Mbps.

Servicio: Consumo




Conexion:  Este servidor esta conectado al 3COM LinkSwitch 1004 a una velocidad
de 10Mbps por medio de la interface RI4S

SERVIDOR PAGINAS DORADAS Compaq Proliant 2000

Pentium 100 MHz.

EAM 32 Mb,

1 Gb de disco duro
Tarjeta de red de 10 Mbps.

Servicio: Paginas doradas
Conexion:  Este servidor esta conectado al 3COM LinkSwitch 1000 a una velocidad
de 10Mbps por medio de la interface R145

~ COMPAQ PROLIANT 800

Caracieristicas:

Fuente de alimentacion de 240 W

Ranuras de expansion (5 PCL 2 I5A)

Tarjeta de video PCI

Disco duro SCSI-2 Fast Wide

Unidad de disquetes de | 44 MB

Unidad de CD-ROM 8X

Procesador Pentium Pro a 180 6 200 MHz

256K de caché integrada de nivel 2

Capacidad de procesador dual para mayor rendimiento y confiabilidad

32 MB de memoria ECC, ampliable a 512 MB con mddulos DIMM de memoria
ED{) sin memoria intermedia,

Tarjeta controladora de interfaz de red 10Base T integrada, actualizable a 100TX
Tarjeta controladoera SCSI Wide-Ultra integrada



Figura 105: Servidor Compagq Proliant 800

Los servidores de esta categoria en nuestra red son:

SERVIDOR 5RV1 Compaqg Proliant 800

Pentium 200 MHz.

RAM 128 Mb.

12 Gb de disco duro.

+ Tarjeta de Red de 100 Mbps.

Servicios:  Mail, DNS, Radius, Telnet, Talk.

Conexion:  Este servidor estd conectado al 3COM LinkSwitch 1000 a una velocidad
de 100 Mbps por medio de la interface RJ45.

SERVIDOR Compag Proliant 800

Pentium 75 MHz.

RAM 42 Mhb.

500 Mb de disco duro.
Tarjeta de red de 10 Mbps.

Servicio: Respaldo de correo,
Conexion:  Este servidor estd conectado al 3COM LinkSwitch 1000 a una velocidad
de 100 Mbps por medio de la interface RJ45.
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= COMPAQ PRESARIO 9546
Cardcieristicas

Procesador Intel Pentium 100 MHz.

CD - ROM

1.06 GB de disco durc

8 MB RAM, expansible 2 136 MB

Cache interna de 16 KB

Sonido interno integrado 16 bit

Bus de video local es de 64 bit (PCI)

Compatible plug and play

Soporta hasta 4 dispositivos IDE.

Full Driplex.

Fax/Mddem 19.2/14.4.

El Centro mensajes personales

Miquina contestadora telefonica.

Direcciones electronicas con velocidad de marcado.
Incluye ratén, teclado y monitor con micréfono incluido.

Figura 106: Servidor Compaq Presario 9546

El semvidor de esta categoria que tenemos en nuestra red tiene las siguwientes
caracteristicas:

SERVIDOR Compaq Presario 9546
= Pentium de 100 MHz.

« 32 Mbde RAM

e 2 Gb de disco duro.
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» Tarjeta de red de 10 Mbps.

Servicios: Music, chat,
Conexitn: Este servidor éstd conectado al 3COM LinkSwitch 1000 a una velocidad
de 100 Mbps por medio de la interface RJ45.

fi BRIDGE

Los Aironet son productos inaldmbricos para red de computadoras de area local.
Comunicaciones Inaldmbricas Aironet, 5.A, provee puntos de acceso inalimbrico,
adaptadores de cliente, bridges, y radios OEM.

Los bridges Inalimbricos se usan para conectar LANs, tipicamente en edificios
diferentes. Los bridges inalimbricos son una alternativa eficiente y de costo minimo en
comparacion a lineas lelefSnicas contratadas las cuales representan un costo elevado,
Pueden usarse en lugar de lineas dedicados, o en aplicaciones donde cableado es
imposible. Los bridges inalambricos Aironet pueden usarse para Conectar equipos i
distancias mayores de 25 millas de distancia,

Los Radios OEM estin disponibles para la integracidn en dispositivos inalimbricos re
tales como computadoras de mano, dispositivos de almacenamiento de datos, v robots.
Radios Aironets son disponibles en 900 MHz v 2.4 GHz

Figura 107: Productos Aironet
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Estas unidades pueden ubicarse en cualquier Jugar a lo large de una red cableada
Ethernet, para aumentar el darea de cobertura. Los usuarios moviles pueden movilizarse

libremente a lo largo del area de cobenura siempre manteniendo una conexion continua
con la red LAN,

Rango de operacion de frecuencia: 24 -24835 GHz

Rango de datos de radio: | Mbps

Cobertura Tipica por microcelda 4,500 sq.m, (50,000 sq. fi)
Rango Omni — Direccional interior Hasta 500 ft

Rango Omni - Direccional exterior: Hasta 1000

La Antena estandar Dwos dipolos de 2.15 dB
Caracteristicas de modulacion 2GFSK

Potencia externa 250 mW, 100 mW, 50 mW
Sensibilidad: 80 dBm por 1 Mbps
Tiempo de recibir v transmitir: ausec

El numero méximo de usuarios 68

Por punto de acceso 20453

Configuracion Local por medio de: (RS - 232C a DB-9 hembra)
Configuracién Remota por medio de: Telnet, FTP, o SKNMP

Caracterisiicas Fisicas;

Las dimensiones (sin la antena) 20 cmx 15cm x5 om

Peso: 0.7 Kg

La temperatura de funcionamiento Oscila- 200 C a+50°C (- 4°F a 122° F)
La Humedad Relativa: 5% no - condensado

La fuente de alimentacion: 90-260 VAC, 50/60 Hz, 18 VDC 1A
Cumplimiento estandar IEEE 802 11

" & @ & & @&

El estandar IEEE 20211 se disefic con el objetivo establecer reglas para el disefio de
equipos que conforman una red Inalambrica de redes de area local, para que puedan
operar entre ellos

La cobgriura de redes inalambricas de area local es una funcion de la ganancia de antena,
ubicacion, y el tipo, asi como tambien densidad v construccion del edificio. La cobertura
tipica mostrada esta para un ambiente de fibrica u oficina. La linea de vista puede variar
de acuerdo a la eleccion de la antena.
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g} ANTENA PARABOLICA

Las Antenas de Estaciones Terrestres Satelitales, son de construccidn segmentads, los
segmentos son moldeados por compresion a alta presion. Esta construccidn usa un tipo
de material, llamado thermoset FRP (fibra de vidrio reforzada de pléstico)

La antena de nuestra estacion tiene las siguientes caracteristicas:
o Didmetro de 3.7 metros.

e Lacapacidad mdxima de transmision es de 128 Kbps

=  Amplificador de bajo ruido

Figura 108: Antena Parabolica

Esta antena esta conectada a la consola VITACOM LCS 710 que tiene las siguientes
caracleristicas:

s Potencia de salida (dBm). 35.22
s Alimentacion (VDC) 10,55
o Temperatura ambiente (°C) 39

»  Frecuencia UpConverter (MHz) 6040
o Atenuacidn UpConverter (dB) |5

e Temperatura UpConverter (*C) 47

* Potencia de salida UpConverter (dB)  -33.553
» Cormiente del UpConverter (mA) 131

o Atenuvacidon DownConverter (dB) 15

» Comiente Down Converter (mA) 196

o Cormriente entrada del LNA (mA) 125.



h) SATELITE

PanAmsat es una parte integral de los super caminos de la informacién global,
transmitiendo informacidn digital alrededor del mundo para  companias  de
telecomunicaciones, negocios ¥y proveedores de servicios de Internel.

ARTEMHA RBECEPTIONM

Figura 109: Satélite Panamsat

La empresa privada en el espacio

El decenio de 1960 fue el advenimiento de sistemas de satélite de comunicaciones. Estos
sisternas se disefiaron pnmanamente para las comunicaciones telefénicas y no para
aplicaciones modemnas tales como transmisiones de datos, Aungue estos satélites tienen
amplia cobertura geografica, las seflales proporcionadas son relativamente débiles lo que
requiera ¢l uso de “gateways"” y grandes estaciones de tierra, Hasta la década de 1980,
los usuarios internacionales de satélite tengan que confiar en sistemas anticuados.
PanAmbSat se fundd en 1984 para responder a las necesidades de cambio en la industria
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de telecomunicaciones Esta fue posible en 1985 mediante una decision de la Comision
Federal de Comunicaciones de EE U que le permiten al nuevo servicio de proveedores
lanzar su propic sistema internacional de satelite

PanAmSat revoluciono la Industria de telecomunicaciones en 1988 con el lanzamiento de
PAS-1. El saiélite PAS-1 permitic a corporaciones y usuarios de comunicaciones
desarrollar las redes privadas personalizadas que usen antenas pequedias ¥ economicas.

Sistema global de satélite panamsat
El Sistema PanAmSat, esta comprendide de PAS-1, un satélite GE Astro series 3000, y
tres nuevos satelites Hughes HS 601 Ellos son- PAS-1, PAS-2 PAS-3 v PAS4

El Pas-1 acmalmente provee cobermura en América del Norme, Centroamérica,
Sudamerica, Caribe y Europa

El equipo de cientifico de PanAmSat, junto con los expertos en satélite de Hughes, ha
disefiado el satélite Hughes HS 601 para optimizar la flexibilidad v alta potencia. El
PanAm3Sat de satelites emplean los mas altimos adelantos en la tecnologia de satélite
incluvendo: emisores reflectores, emisores conmutables Ademas, todos los
transpondedores del satélite. Hughes HS 601 utilizan la mas avanzada tecnologia gue
permite transmisiones multi-acarmeo opumo digital  El uso de estos avances disminuve la
distorsion de cada transportador digital, v por lo tanto minimiza cualquier interferencia
disociadora entre los diversos transportadores cuande comparten ¢l mismo
transpondeador.

Caracteristicas

Manufactura: Bus del Satélite:
Compaiiia Hughes Aircrafl HS 601
l-Transpundmi-nr;.s: . Banda Ku Banda C
16 x 54 MHz 16 x 54 MHz

Capacidad: 'Hasta # Transpondedores| Hasta 8

de Kua C Transpondedores de C a

; Ku
Potencia de Salida del|
Transpondeador 63 Wati | 34 Wait
Emisores: 3 Subida | 3 Subida
5 Bajada i 5 Bajada

Tabla 21: Caracteristicas del PanAmSat
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El Satélite PAS-1 opera en la Region del Oceano Atlantico, con una localizacion Orbital
de 45° Longitud Oeste’ 315 Longitud Este

Servicios del Pandmbai

e Servicios Corporativos
# Aplicaciones IDS y DDS
e Servicio VSAT

v Vorz

o Transmision de Datos

Los Servicios Regionales v Domésticos

Los servicios que brinda son: para la emision de Television, comunicaciones de
datos, gobierno v propositos educativos, o telefonia rural  El satelite cubre regiones
densamente pobladas v regiones remotas, y los pmses ahora tienen la oportunidad de usar
el satélite PanAmSat como su sistema de satelite domestico propio.

Transmision de Datos

Ademas de redes bidireccionales de datos, PanAmSat ofrece una gama llena de
opciones de ancho de banda para transmision de datos en una sola direccion La
transmision de una sola direccion es ideal para aplicaciones tal como noticias domeésticas
e intermacional, cotizaciones financieras, informacion de tiempo, informacion deportiva e
informacion de servicios.

Servicios de Datos

Los Transpondedores del PanAm3at se han perfeccionado para usos digitales de
multitransporte  incluvendo datos digitales internacionales, regionales y servicios
domesticos. Con una combinacion de sefiales regionales anchas y emision de senales de
alta potencia, los negocios son capaces de desarrollar redes privadas extensibles
personalizadas para conectar ubicaciones en diferentes areas del mundo  Los servicios
incluyen Servicio de Datos lmemacionales y Domeésticos (TDS y DDS), VSAT, Circuitos
Privados de Linea, v Voz

Caracieristicas:

Latitud: 2 963 min. Sur

Longitud: 799, 53.97 min, Oeste

Altitud 1 16 pies, con un error de = 30 metros
Transpondedores i

Ancho de banda: |28Kbps Banda C

Rango de frecuencia Up:  6.0GHz.
Rango de frecuencia Down: 4 0GHz




i) ACCESSBUILDER S8(H0)

Tarjetas de Multifuncién que pueden ser reconfiguradas mediante el software para
asegurar el aprovisionamiento flexible de capacidades del AccessBuilder 80060,

El sistema remoto AccessBuilder BD0O se disena para proveedores de servicio de red, lo
que permiten entregar una gama llena de capacidades para el acceso viz dial al Internet y
otros servicios conectados, redes inalimbricas, y redes de transaccion.  El sistema se
conforma con T1, El, PRI e interfaces analdgicas para la red telefdnica piblica
conmutada (PSTN); adapladores terminales ISDN; x2™ 56 Kbps, V.34, conexidn de
mddem celular y de transaccion; v LAN de alta velocidad e interfaces WAN, incluvendo
TCPIP y K.235.

Como sofiware para plataformas de acceso remoto, el sistema AccessBuilder 28000
reemplaza muchas funciones de dispositives de hardware para reducir costos ¥
simplificar muchas acciones, cambios de configuracidn, y gestién de red.

A continuacidén mostramos algunos de los beneficios claves de esta plataforma de clase
de transporie (acarreo):
# La capacidad del "Puerto Universal® le permite al sistema dindmicamente
reconfigurar para aceptar llamadas de modem e ISDN sobre el mismo puerto.
= Nuevos servicios de acceso para permitic modificaciones por software para el
control de un centro de red sin cambios de hardware,
= Rebaja costos de operacion mediante la gestion centralizada remota, reduce
requerimientos de espacio en las instalaciones de la red, eliminacidn de cableado
entre componentes discretos, ¥ uso de una plataforma para soportar aplicaciones
mudltiples.
= Provee sistema escalable de alta - densidad con hasta 300 puertos para la
flexibilidad en el despliegue de red.

Figura 110: El Sistema Integrado de Acceso Remoto



* Todo digital, la arquitectura redundante mejora la calidad de servicio, v gestion
en tempo real aislando problemas antes que ellos afecten a los usuarios,

¢  Transmite confiabilidad en e! transporte con aspectos tales como tarjetas para
nivel de redundancia, v gestion remota en total tiempo real con un agente SNMP.

Solucion para clase de acarreo (transporte) del accessbuilder 8000

El AccessBuilder 8000 se disefia para transporte en redes. La plataforma se caracteriza
por la tuente de alimentacion redundante, logica comin y ruteadores para asegurar la
disponibilidad mas alta posible del sistema. Todos los componentes deben tener el
MTBFs mavor que 50,000 horas. El AccessBuilder 8000 soporta administracion de
SNMP.

Especificaciones del producto accessbuilder 8000
Interfaces para la red telefonica

e TI
« EI
*  Analogica
Sefiales isdn
# Interface de rango Primario 1SDN (PRI} 23B-D

o ISDN- 2(NI-2)
= EURO-ISDN

s Sefializacion A&T SESS v Nortel DMS-100 ISDIN
s Circuitos conmutados para llamadas de datos v voz

Protocolos de modulacion
s x2
« V.34
e V.32, V. 22bis, V22
= Correccion de error: V.42
* Compresion de Datos: V. 42bis
e SDLC especificado para transacciones

Interfaces para la red de datos

+ TCP/IP PPP, SLIP, CSLIP, Telnet y Rlogin
PPTP
X.25

Interface Ethernet 10Base-T
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o Interface (V.35) serial de alta velocidad
RS - 232/V 35/EIAS30

Arquitectura global
La arguitectura del Accessbuilder 8000 se disefia para instalaciones
Internacionales y soporta:
* Accion v Recepcion de las capacidades de digito usadas con sefiales R1 v R2
e |10y 220 de voltaje

Administracion del accessbhuilder 8000

s Soporta agente SNMP.

Gestion de configuracion Remota y diagnosticos via AccessView,

Diagnosticos de ciclos completos de potencia,

Las configuraciones redundantes con automaticas.

Localizacion de averias y diagnosticos remotos de respaldo via dial-up a traves de
maodem,

" & & @

Componentes del accessbuilder 8000

Los Sistemas Transportadores 3Com producen una variedad de software para definicion
de aplicaciones de acceso que se encuentran en la plataforma del AccessBuilder 8000. EI
AccessBuilder 8000 tiene una alta capacidad, con sistema multiestrato disefiado para
ambientes en que la confiabilidad, escalabilidad v la tolerancia de falla son obligatorias

El AccessBuilder 8000 consta de uno o mas chasis manteniendo niveles de software para
los elementos funcionales definidos en los cuales las aplicaciones se ejecutan.

Este hardware incluye:

+ Modem con Software para su definicion
Interfaces TI/E1

Servidor de Comunicacion TCP/IP y X 25
AccessView NMS

Software para definir modem

e Soporta V.34 v x2 56kbps

Soporta modem celular con tecnicas mejoradas.

TraxModem para POS, redes piblicas,

Software configurable sobre procesadores de sefial digital de alto rendimiento.

El software, soporta puerio dual DSPs x2 (56 Kbps), modem de alta velocidad V.34
(33,6 Kbps), modem celular de técnicas mejoradas: y funciones de modem de



&5

transaccicn especializados en redes de puntos de venta/ puntos de servicios (POS). E
software para DSPs puede lambién estar definido para funcionar con adaptadores
terminales ISDIN.

Figura 111: Diagrama de bloques

Puerto universal

Uno de los aspectos que diferencia al sistema AccessBuilder 8000 es el Puerto Universal,
que tiene la capacidad para aceptar V.34 asincrono y lamada de modem x2 asi como
también llamadas ISDN/ PPP Sincrénico sobre el mismo puerto. Con este robusto y
flexible software multifuncion es simple configurar.

Interfaces digitales y analdgicas

Los médem del AccessBuilder 8000 pueden conectarse al PSTN mediante tramas
digitales (T1 o El) o anal6gicas. Las conexiones digitales se realizan mediante otro
clemento funcional del AccessBuilder 8000, la tarjeta de interfaces T1 o El. Las
conexiones analdgicas se han hecho mediante un panel optativo /0 que se inserta en la
parte posterior del aparato. Esta tarjeta de interfaces provee dos conectores RI11 para
lineas PSTN v, opcionalmente, dos conectores DB25 DTE para el uso con dispositivos
externos.

Soportado por multiples aplicaciones

Alta velocidad

Los médem del AccessBuilder 8000 soportan velocidades de transmision de hasta 56
Kbps usando tecnologia propia 3Com x2. El mddem automdticamente retrocede a bajas
velocidades para asegurar la interoperabilidad con médem més lentos. Las caracteristicas
del madem V.34 Trellis que codifica para todo tipo de enlace y aumenta al maximo el
rango de enlace que ¢l canal puede soportar el canal mediante sondeos v técnicas
adaptables. La constelacidn de soportes de mddem desarrollados y avanzados aspectos
han servido para compensar la distorsion de amplitud ¥y ruido proporcional,
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Inalambrico

El AccessBuilder 8000 soporta técnicas para el aumento popular de datos celulares para
proveer confiabilidad, alta velocidad, v conexiones transparentes entre empresarios con
modem celulares moviles v modem fijos o redes de paquetes conmutados Los
ransportadores celulares tienen ampliamente desplegado al AccessBuilder 8000 en una
configuracion celular directa que les permite ofrecer a sus clientes moviles un servicio
para conectar madem celulares a modem fijos sin preocupar sobre equiparar modem en
ambos terminales

Transaccion

Los modem de transaccion (TraxModem) del AccessBuilder 3000 soporian ambos
Asincronicos (Visa y transparente) v terminales de tramsaccion SDLC. El tipo de
llamade regueride que se procesa se detecta automaticamente v el modem es
reconfigurado basiandose en llamada a llamada El TraxModem se perfecciona para
reducir el tiempo total de conexion gue se neécesila para transacciones como maximo de
10 segundos, En 950 redes, el TraxModem esta presente con el DNIS e inmediatamente
lo encamina a la aplicacion de la transaccion PAD (relleno) (TraxPAD) en la tarjeta DCP
del AccessBuilder 8000, El TraxPAD determina como el llamado deberia manejarse v
ademas establece un circuito vinual conmutado en X.25 igual como el TraxModem v el
terminal POS. Esto perfecciona la transaccion total el tiempo de proceso

Especificaciones

Modulaciones x2, V.34, ¥V.32bis, V.32, V. 22bis, V.22
Incremento Celular

Correccion de Error ¥V 42

Compresion de Datos V 42bis

Soporta Visa 11l v SDLC

Soporta conjunto de comandos estandares AT

® & @& & & @

Interfaces tl/el

¢ Tarjetas de interfaces con software configurable

o  Multiples tarjetas instaladas en un mismo AccessBuilder 3000
= Control completo, pruebas v diagnosticos de enlaces con TI/E]

La linea de productos de la interface TI/El incluve una tarjeta de imterface T1 que
soporta 1 544 Mbps de velocidad en la linea que llevan 24 canales v una tarjeta de
interface E1 que soporta 2.048 Mbps que lleva 30 canales.

Banco de canales con funcionalidad integrada
Las interfaces T1 v El se conectan al software para definicion de modem del
AccessBuilder 8000 e interfaces de red de datos para proveer una solucion integrada para
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la central de acceso al sitio de la red. Cuando un llamado Hega a la interface T1 o El, es
demultiplexado y encaminado del bus interno def AccessBuilder 8000 al madem digital,
al DSU u otro elemento funcional.

Completa verificacion, prueba & diagndsticos
Las interfaces T1 y El soportan una variedad de modos de prueba “loopback™
incluyendo “loopback™ remotos v locales.

El sisiema de gestidn de red AccessView ofrece una gama llena de aprovisionamiento,
capacidades de alarma y wverificacidn. Las pantallas de configuracién permiten al
operador configurar lineas para TI/E| y asigna conexiones de madem para cada canal y
pardmetros al canal. Las pantallas de diagndstico le permiten al operador controlar los
diversos estados de las tarjetas incluyendo alarmas, frames errdneos, frames perdidos y
errores CRC. Las pantallas de definicidn de canales le permiten a los operadores definir
variaciones de sefiales.

La interface El soporta canales asociados de sefiales R2 y software flexible y
configurable R2 para registro de sciales para ITU - T Q421 La capacidad para
configurar el software de sefalizacidn R2 es critica porque las combinaciones de tono
tienen interpretaciones diferentes para PTTs locales. La interface local de sefializacion
R2 puede ficilmente personalizarse para la implementacion en el pais especifico,

Figura 112: Conexion en Cascada del Access Builder 8000



La interface El se disefia para satisfacer estrictas normas Comunitarias Buropeas de
seguridad v estandarizacion.

Especificacianes

Sefrware de T/
o Formatos de Frame D3/ v ESF
# Lasefalizacion E&M incluve:
» [Dreccion de sefializacion DNI v ANI
Inicio parpadeante o inicio inmediato
Inicio de conexion e inicio de enlace
Loopback Local y Remoto
Rango de la linea de la interface desde 56 Kbps a 1.544Mbps

Tarjeta de hterface Ti

e Procesador de 16 MHz 180152

» Frame soportado por el chip MT8976

s Interface de /O soporta 100 ohm en par trenzado (conector DB1S)

Saftware de E1

Frames Doble v formatos de frame multiframe CRC4

La Sefializacion de linea codificada R2 esta soportada bajo ITU - T Q 421
Registro de sefializacion MFC R2 soportada bajo ITU - T (3 441
Loopback Local v Remoto

Rango de la Linea de la interface desde 56 Kbps a 2.048 Mbps

Tarjeia de Interface El

Procesador de 16 MHz 180152

Frames soportado por chip MT8979

La sefializacion RAM esta soporiada por un chip RAM de puerto dual

La Interface I'O soportan una impedancia desbalanceada de 75 Ohm en la linea de la
interface (coaxial)

{Canector BNC) o 120 ohm de impedancia en la linea de interface {conector DBI13)
Puerto para Diagnostico de rendimiento

Tepdip ¥ x.25 servidores de comunicacion
El AccessBuilder 8000 de 3Com caracteriza a los procesadores de comunicaciones y
equipos servidores de comunicaciones para conectar usuarios a redes de datos en una
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variedad de maneras Ademas, el AccessBuilder 8000 se caracteriza por tener tarjetas
RS-232 para conexiones a servidor de comunicaciones externas

La plataforma del servidor de comunicaciones AccessBuilder 8000 incluyen
# Elingreso a la Red de Datos/DCP2
»  PAD (relleno) para X.25

El ingreso a la red de datos/dcp2

s Software basado en soporte para interactividad (Telnet v Rlegin) v acceso entre
chiente —servidor (PPP, SLIP v CSLIP)

PPTP (L2TP de llegada rapida)

Procesador Powerful Intel i960 RISC superscalar

60 conexiones concurrentes de usuarios sobre una tarjéeta Unica

TACACS+ y RADIUS soportados por AAA

Interfaces Ethernet (10BaseT, AUI) & serial (RS530) para conexiones de red ‘de
datos

El ingreso a la Red de Datos de 3Com (DNG) es un protocolo de alto rendimiento gue
procesa equipos totalmente integrados en la plataforma de acceso a la red del
AccessBuilder 8000 para proveer acceso via dial al Internet, LANs remotos ¥ hosts
Disefiados para dar servicio de red a proveedores que operan con un gran numero de
lamadas en las redes. el DNG genera alto rendimiento para un gran numero de usuarios
remotos concurrentes v es completamente un software superior, El ingreso a la Red de
Datos combina modulos de software para protocolos que se ejecutan sobre un poderoso
procesador 1960 basado en un procesador RISC para proveer escalabilidad. buen
desempefio, v confiabilidad en la clase de transporte

Soltware para definicidn de accesos

El ingreso a Ia Red de Datos soporta una amplia gama de usuarios cuvas aplicaciones
oscilan desde el caracter simple ASCII - basadas en sesiones para aplicaciones en nodos
remotos

El modulo de software TCP/IP de DNG provee acceso a nodos remotos (PPP, SLIP v
CSLIP) ¢ interactividad {modo de linea Telnet v Rlogin) para conexiones a redes de
datos de una variedad de lineas PSTN  Con el ingreso a la Red de Datos, el servicio de la
red para proveedores pueden soportar ambos acceso asincronico al texto - basados en
recursos tal como Lynx, Gopher v Usenet que se ejecutan en hosts de Internet v accesos
en redes TCP/IP para aplicaciones avanzadas tal como “World Wide Web™ v GUI basado
en trabajo de cliente- servidor
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Como modulo de software definido, el ingreso puede ser controlade, administrado, ¥
mejorado remotamente desde un centro de control de red.

Procesador escalable
La tarjeta procesadora RISC 1960 de 32 bit superescalar ofrece un desempeno

significativamente superior a procesadores X86. Disefiado para alta densidad, alto
rendimiento, una simple tarjeta DNG soporta hasta 60 usuarios concurrenies conectados
en cada ¢jecucion a 64 Kbps o 48 usuarios a 128Kbps. Las tarjetas miltiples DNG
pueden insertarse en un solo sistema AccessBuilder 8000 para clientes con grandes
requerimientos de sistema.

Figura 113: Clases de Transportador (acarreo) Confiable

El DNG se equipa con la clase de transportador de caracteristicas requeridas por el
proveedor de servicio de red, incluyendo tarjeta de nivel de redundancia y gestion remota
integrada,  En configuraciones redundantes, ¢l AccessBuilder B00O cambiard
automdticamente las interfaces por el hardware de respaldo cuando una falla de red se
detecta. Ethermet v las conexiones seriales estin disponibles para la inerface de la
estructura principal de la red.

La gestidn del AccessBuilder 8000 se realiza mediante SNMP (MIBII) v las Ventanas
con un editor de configuracion. Estos sistemas proveen registro de error, alarma, y otras
herramientas para administrar las redes del AccessBuilder BOOO y para ameglar los
problemas de sistema antes que ellos colisionen llamadas de usuanos.
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Tacacs=/Radius

El ingreso a la Red de Datos requiere Autenticacion, Autorizacion y Contabilidad (AAA)
mediante ambos TACACS+ v Radio. El ingreso es compatible con una gama amplia de
servidores de seguridad central v ofrecen completa flexibilidad para el control de
llamadas v el conteo de Hamadas.

Las redes privadas virtuales

El ingreso a la Red de Datos tambien provee soporte para Protocolo Punto a Punto que
Traspasa (PPTP) para proveer corporaciones con seguridad, acceso a redes remotas
usando una llamada local al Proveedor del Servicio de Internet (ISP}, Esto rebaja costos
para el acceso a la red mientras todavia émiten a los clientes un método conveniente de
transportar datos sobre un medio seguro. En un future cercano el ABBDOD soportara
también L2TP, otro protocolo conocido.

Especificaciones del producto

Soporte de la red ip

Prowocolos IP, ICMP, ARP, TCP v UDP

No sujeto a PPP, SLIP, CSLIP v Rlogin

Temporal v dinamica asignacion de direcciones IP para conexiones PPP
Gran acceso interactivo

= Telnet

* Linea de Modo Telnet

= Rlogin

* Interface Ethernet (DIX) para LAN
« Nombre del Host Local / base de datos de la direccion IP con hasta 5,000 entradas
s TACACS+/Radic para autenticacion de cliente

Plataforma de proceso

e Procesador o1960CF superescalar RISC con la memoria cache dual

= El Sistema Base incluye 4MBs de codigo RAM con 2MB Flash

s 4-32MB de RAM para 'O

s 94 PSTN independientes para usar conexiones en los canales de datos hasta 64Kbps
cada uno
MTBF: 75,000 - horas {estimadas)
Arquitectura DMA para todos los dispositivos de 'O
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o Interrumpe el proceso de no carga al usar los canales de los equipos para datos
{modem, ISDN)

Interfaces de ifo
» Ethernet
o Conector AUTDBI15
¢ Conector 10BaseT RJ45
¢ LEDs para indicar condicion de enlace v trafico

Llamada al pad (relleno) de x.25

La plataforma del AccessBuilder 8000 esta establecido en PAD (Relleno) Mult
Protocolo que permite la conexion directa de hosts y redes. Con el RELLENO enlaza a
su red de datos v la imterface T1/E1 a la red publica, la plataforma del AccessBuilder
8000 provee un cable de entrada, uno de salida para la solucion de la conectividad, Toda
la funcionalidad del {(PAD) Relleno radica en ¢! software que se transmite a la tarjeta
DCP del AccessBuilder 8000, Cada DCP ocupa una ranura gnica en el AccessBuilder
8000, y el DCPs multiple puede instalarse sobre un soporte.

Los PAD (Relleno) X.3/X .28 pueden usarse para conectar usuarios asincronos a la red
X.25 Se conecta un bus de alta velocidad de!l AccessBuilder 8000 a un DSPs individual
el cual provee al modem o DSU la funcionalidad para equiparar el requerimiento del
usuario terminal

El RELLENO esta disponible como una implementacion del Refleno (Pad) por 1a norma
ITU - T X.3/X 28 0 como TraxPAD del 3Com. Alternativamente, el RELLENO puede
personalizarse para encontrar las necesidades de los requerimientos de otros protocolos
El RELLENO X 3/X 28 convierte datos asincronos que llegan desde modem a datos para
redes X.25 v viceversa,

Asi un TraxPAD se usa conjuntamente con un AccessBuilder especial 8000 con software
para modem de transaccion para provesr un alto rendimiento para el acceso al sistema de
transacciones del proceso de aplicaciones

Los PAD X3/X.2% (Rellenos) del AccessBuilder B0O00 forman parte de las
recomendaciones ITU - T 1988 para X.3, X .28 X325y X 121

Los aspectos de estandares para RELLENO incluyen:
Hasta 16 sesiones de RELLENO por DCP
» Terminales Asincronos a velocidades hasta 14 4Kbps
* Soporia estandares X 37X 28/X 29
» Un puerto de red X.25 (hasta 64 Kbps)
» Provee la traduccion de direcciones de DNI1S-a-X.121 para el ruteo de red X 25
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s Provee soporte para autollamado del sistema de configuracion para X 25 basado en
informacion DNIS

Los usuarios pueden situar las llamadas que usa el estandar X.2¥% por comandos de
requerimientos de llamadas o usando direcciones mnemonicas  Adicionalmente, las
llamadas pueden situarse trazando el camino DNIS o ANI desde la red pablica a la va
configurada direccion X.121. Ademas de rrazar el DNIS/ANI hacia la direccion X 121,
el RELLENO puede proveer también a un usuario especifico el perfil para cada
DNIS/ANL

El RELLENO soporta subdirecciones v los llamados pueden estar sujetos o no 2 la red
publica, Mediante sistemas de gestion del AccessBuilder 8000. el Relleno X 3/X 28 se
configura asi:

1. Canal de Uswario - El punto de conexion para Relleno al modem del AccessBuilder
8000 Cada canal de usuario puede configurarse de manera

diferente

2. Relleno - Configuracion de informacion que es comun para todos los
usuarios en el RELLENO.

3. Trama - Configuracion que determina como ¢l Rellene obra

reciprocamente con la red X .25 o el host.

Gestion de red accessview

La linea de productos AccessView provee diferentes clases de acarreo (transporte) para
¢l manejo de la red para el sistema AccessBuilder 8000, El software del AccessView
puede operar en una arquitectura cliente/servidor o solo cliente, que le permite al sistema
de gestion de red (NMS) escalar desde un ambiente pequefio hasita una operacion de
transporte {acarreo) con cientos de sistemas. Incluido en la linea de productos que son
para el Cliente AccessView, Servidor, Elaborador de Informe y Agente SNMP,

Ventanas para interface con el usuario

Las Ventanas de interface del AccessView para Clientes provee acceso facil a la
informacion de gestion del AccessBuilder 8000 mediante menus, paginas de propiedades,
v operaciones de configuracion automatizadas.

Operacion cliente o cliente/servidor

Las redes grandes de los sistemas del AccessBuilder 3000 son la mavona
efectivamente administrados para combinar el AccessView para Cliente y Servidor
Cada AccessView para Servidor soporta continua configuracion, verificacion, y
diagnosticos para hasta 256 sistemas AccessBuilder 8000 simultaneamente, Los otros
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aspectos claves para el servidor son el mantenimiento de archivos de registro en tiempo
real mostrando todas las estadisticas de desempefio v sucesos, la capacidad para exportar
estadisticas, y un agente SNMP. El agente SNMP le permite a cualquier plataforma de
gestion SNMP proveer gestion de falla para una red de sistemas AccessBuilder 8000,

Caracteristica de gestion

El software del AccessView provee ambas configuraciones conectada y fuera de
linea, también remota o localmente. La configuracidn se efectita rdpida y eficientemente
mediante configuraciones de falla, una biblioteca de configuraciones estindares, v una
funcidn de copia que permite a los operadores hacer cambios de configuracidn de gran
volumen. La linea de productos AccessView ofrece verificacion no - disociadora, alarma
automdtica y reportes.

j) CARACTERISTICAS DEL UPS

Usos

Computadoras personales Maltiples & Estaciones de Trabajo
Redes de Area Local

Sistemas de telecomunicaciones

Unidades de Rackmount.

Regulacion de voltaje activa.

FERRUPS tiene la capacidad para trabajar con todos los tipos de fuentes de entrada v
cargas. La Regulacidn Activa de Voltaje convierte la potencia desde casi cualguicr fuente
de AC en la potencia del equipo.

Figura 114: UPS



Mayor tiempo de trabajo.

FERRUPS provee voltaje reguiado de salida sin la potencia de las bateras para entradas
de voltaje hasta el 38 por ciento nominal (basado en el tamafo de la carga) Esto hace
gue las pilas permanezcan totalmente cargadas para proteccion contra los apagones

Elimina arménicos.

FERRUPS detiene las comentes armonicas nocivas generadas por ¢l ampho uso de
fuentes de alimentacion en modoe conmutado{ SMPS) donde ellos podrian desorganizar
las operaciones del equipo

Carga compatible para la computadora.

FERRUPS garantiza seleccionar correctamente las demandas de las cargas de los
equipos, mcluyendo el factor de potencia corremdo, modo conmutado, v fuentes de
alimentacion lineal.

Comunicaciones mejoradas.
FERRLUPS trae aun mas flexibilidad y energiza al equipo de mayor ganancia En
comumicaciones €] LIPS proves

* Revision de UPS y conjunto de Interfaces
= Disponible para Redes Compatibles/SNMP
s Interfaces de Usuario R5232 mejorado

Confiabilidad anumentada.
El tiempo para que presente fallas (MTBF) oscilan en mas de 160,000 horas.

Diagndsticos mejorados.
FERRUPS ejecuta encendido automdtico v programa de pruebas sobre las tarjetas
logicas, batenias, inversores, v otros sistemas criticos,

Especilicaciones

» Rapida Proteccion. Cumple con las normas ANSIIEEE C62 41 y €62 45, Categoria
A v pruebas en la mas alta de |a Categoria B.

e Aislamiento; Completo en la linea. Menos de 2pF efectivo de capacitancia El neutro
en la salida afianzado con una conexion a tiema.

» Rechazo de Ruido. Modo Comun - mavor de 120dB. Modo Transversal (Normal ) -
mavor de 60dB.

= Regulacion’ =3% para entradas de voltaje desde +15% a -20% nominal Si cualquier
linea, carga, o las condiciones de piia exceden las normas de regulacion de voltaje
CBEMA y ANSI para regular el equipo
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Continua no-ruptura de Potencia: FERRUPS provee permanente, sin ninguna ruptura
de energa del completo o momentaneo suministro eléctrico.

Potencia en onda Seno: FERRUPS provee en la onda senoidal, potencia gradual en
el equipe con 5% o menos de Distorsion Armonica Total (THD) en la carga (KW)
Cumple con la norma CSA C22.2 No. 107.1 para la distorsion armonica

Tipo de Fuente de alimentacion en modo conmutado; La tipica fuente de
alimentacion en modo conmutadoe tiene un factor de potencia de 0.7 a 0.83 v un
factor de cresta de 2.7 a 3.5, Garantiza la compatibilidad con carga total del equipeo,
incluyendo el factor de potencia corregido.

Interface Interactivo inteligente: el puerto RS232 se caracteriza por tener una
comumicacion serial full-daplex

Proteccion: Transformador genera proteccion contra sobrecarza (limitante de
cortiente). Algunos modelos tienen receptaculos protectores como cortadores de
circuito o fusibles,

Capacidad de Sobrecarga: 125% para 10 minutos en linea v 110% para 10 minutos
para inversos

La frecuencia: 50Hz o 60Hz nominal En linea - la frecuencia de salida trabajs
dentro de limites ajustables (£0.01HZ a +3HZ). En inversos es +0 005HZ
Temperatura de funcionamiento: 0% a 40°C, Temperatura de Almacenaje: - 20° a
+60°C (- 20% a +40°C si la bateria no es quitada). Humedad Relativa 0 a 95% sin
condensacion

Requerimiento de Ventilacion: Limpio, libre de guimicos de corrosion u otros
contaminantes con la circulacion apropiada de aire

Altinud para operacion: La temperatura ambiente maxima para funcionamiento, el
minimo es 1%C para 305 metros (1000 pies) sobre el nivel del mar siendo la altura
maxima de 3050 metros {10,000 pies).



3.8. CONTROL, MONITOREO Y TIEMPOS DE RESPUESTA DE LA RED,

Para el contrel v monitoreo, la empresa no cuenta con un software adecuado que se
encargue integramente a realizar permanentes pruebas a los equipos y enlaces para
verificar su condicion  Por este motivo, el control lo realizan manualmente. Es decir
que el operador permanentemente debe ejecutar los comandos para comprobar el
funcionamiento correcte del sistema. Para ello, los comandos mas uthzados son. ping v
rracerout. El lenguaje utilizado por el sistema es UNIX, y desde alli realizan el control

El comando ping es simplemente una lamada “selicitud de eco” que requiere de una
“respuesia de eco”. El terminal que en esté caso envia un frame de prueba, el cual debe
ser respondido, Si el terminal de origen recibe una respuesta, quiere decir que en su
travectoria o el equipo que se decidio realizar la prueba no tiene ningun problema. En
caso de no recibir respuesta, el problema esta en alguna parte de la travectoria o en el
equipo mismo. Entonces para ello, se verifica toda la travectoria, hasta llegar al equipo,
sea este local 0 remoto. A continuacion se muestran algunos ejemplos del monitoreo que
sse realizd desde un terminal de lared. En este caso, la prueba se hizo bajo Windows, va
que el terminal posee dicho software

HOOWS Y ping -1 wemioneudridge

NG LAAS.

Figura 115: Ping a www.newbridge.com

En esta figura se puede observar la ejecucion del comando ping en una direccion [P
cualquiera, en este caso se ha tomado la direccion 192.75.23.69. que pertenece a

wow newbridege.com  Se ha requerido el tiempo de respuesta que demora el requenmiento
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en ir v volver, es decir, en llegar la solicitud v la respuesta del eco. Se observa algunos
tiempos de respuesta, desde el mas bajo que es 392 msegundos, hasta el mas alto que es
628 msegundos. Tambieén se esta garantizando que la red esta enviando v recibiendo
respuesta, con lo que se puede decir que los enlaces v equipos gue se comunican con el
exterior estan funcionando bien. Pero, para evaluar el correcto funcionamiento de los
demas equipos vy enlaces, se debe seguir el diagrama de rutas v enlaces redundantes gue
despues se descnibira detalladamente. 51 no se recibiera respuesta, se tendria que realizar
ping en cada equipo de la red, especificando su direccion IP, y en el equipo o enlace gue
no se reciba sefial de retorno, se sabra que el problema esta allii La otra forma es
realizando un fraceront, que muestra las direcciones [P por las que va pasando en su
trayvectoria, Agqui también se especifica las direcciones en las que no se pudo continuai

En todos los casos, el iempo de respuesta empleado es menor que el “ifme on? . 51 se
obtuviera un tiempo de respuesta mavor que ¢l del “tme owf ” que el equipo requiere, se
estaria en el caso de una sefializacion de no-cumplimiento de dicho tiempo  En el
siguiente gjemplo se analiza este caso

Figura 116: Ping a www.livesexstream.com
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En este ejemplo, se ha realizado un ping & la direccion 208.223.222 @ gue es el servidor
donde se encuentra esta pagina web www livesexstreamocom.  Se observa que existen varios
tiempos de respuesta, desde el mas alto que es 8859 msegundos hasta el mas bajo que es
611 msegundos, con la pamiculandad de encontrar un caso con Reguest timed our
Quiere decir que el tiempo de respuesta que se recibio fue mayor que el #me our del
sistema, debido al retardo. Se observa que los tiempos de respuesta en este caso son
mavores a los anteriores
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Figura 117: Ping a www.babes.com

Ahora se realizo un ping a ia direccion 208.214.10.140 correspondiente al servidor donde
se encuentra el web de www babes com.  Los tiempos de respuesta en el caso mas alto es
788 msegundos v el caso mas bajo es 376 msegundos
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Figura 118: Ping a www.vitalsigns.com

El comando ping fue ejecutado hacia la direccion 206,251 6,192, servidor donde se
encuentra la pagina web wwwvilldpnscom. El tiempo de respuesta mayor es 870
msegundos, v el menor es 593 msegundos



2001

J!:[lthi;;..[ ] h i

ply from ;
Ping a fip.eclipse.dk

Figura 119:

Para este caso, el ping se realizo a la direccion 206.14.172.169 correspondiente al
servidor donde almacena fip.eclipse.dk.  Los tiempos de respuesta desde el mas alto que es
585 msegundos y el mas bajo 698 msegundos.

En vista que la empresa no cuenta con un software adecuado, se lo busco con la finalidad
de que realice el monitoreo, y que mejore el analisis del control. Este software tiene el
nombre de Net Medic, el cual también se menciona en el capitulo 4. Tiene la capacidad
de determinar cuantos saltos se ha realizado para llegar a la direccion IP destino, en el
cuadro donde especifica los Hops. En este caso, aun no se lo ha logrado determinar , va
que ¢n uno de ellos no es capaz de determinarlos debido a algin problema en la red
remota: Cuando presenta problemas de conexion con la direccion IP destine, o en su
travectoria, el servidor dibujado a la derecha de Hops se presenta de color rojo intenso
Presenta los paquetes enviados y recibidos en kbps, en diagrama de barras, recuperacion
de paquetes en los servidores en valores de porcentaje, la utilizacion de la carga del CPL
en porcentaje, utilizacion d¢ memona cache, velocidad del madem con capacidad de
compresion de datos, porcentaje de trafico tanto en la Intranel como en Internet
Inclusive, tiene la opcion de mostrar ayuda ¢ informes para cada problema presentado
Ademais, presenta un resumen en diagrama de barras del trafico, tiempos de respuesta,
retardos, velocidades, niveles de degradacion,

A continuacion, s¢ presenta el monitoreo mientras se navegaba en la direccion
fip.eclipsedk. En este caso el programa no puede determinar el numero de saltos, porque
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no reconoce la trayectoria entre los dos puntos en gue existe mayor separacion. Se puede
observar el nivel de velocidad de envio y recepcion de paquetes, va que en este caso, se
encontraba transfinendo un software de 5 Mb. al terminal Se ha observado que la
recepcion es muy marcada, en paquetes de medida variable, teniendo un limite de
veloaidad de 11.5 kbps para recepcion v 0.8 kbps para transmision. En ese momento, el
porcentaje de carga del CPU es del 3%, con el porcentaje de recuperacion del 99%% en el
servidor remoto v 1% en el servidor de la red. Utihza un 33% de memoria caché. Existe
el 1% de trafico en el Internet.

TRAFIC

Figura 120: Monitoreo explorando fip.eclipse.dk

En este instante, el nivel de limite de velocidad de 34 5 kbps para la recepcion, v 1.7 para
transmision, debido al envio de paguetes provenientes de la direccion mencionada. El
nivel de carga del CPU esta en un 2% Los restantes valores se mantienen
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Ahora, se ha visitado la direccion wwa vitalsigns.com, en donde se observa la sefial de
transterencia de datos mostrando hojas volantes que representan al intercambio de
informacion.  Ademas no encuentra el numero de saltos en su travectoria. La velocidad
de recepcion es 327 kbps v de ransmision 4.8 kbps. El valor promedio de velocidad es
de 21.3 kbps. El nivel de recepcion es mucho mayor que el de transmisian, debido a que
se estaba comumcando con el servidor de dicha direccion.
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Figura 122: Monitoreo explorando www.vitalsigns.com

Al visitar la direccion www babescom, 5€ observa gue no se determinan el nimero de
saltos. La velocidad es mas vaniable que los antertores casos, porque los datos en su gran
mayoria ya han sido transferidos. De ahi, los paguetes oscilan entre 46.1 y en algunos
casos hasta O kbps para la recepcion ¥ de O hasta 1.7 kbps. El valor promedio de
velocidad es de 31 kbps La recuperacion es de 96% remotamente y 4% en el servidor
local. Ocupa un 31% de cache, con un 21% de carga del CPU. Existe el 1% de trafico
en &) Internet
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Figura 123: Monitoreo explorando www.babes.com

En esta ocasion se visito la direccion www, livesexsiream. com, que en su trayectoria ha dado
18 saltos En este grifico se observa que se encuentra en estado Idle, lo que quiere decir
que va ha terminado de transferir datos. Los niveles de velocidades de transmision
recepcion practicamente han desaparecido, con muy pocas excepciones. Tiene un nivel
de recuperacion de 85% remotamente y 15% en la red. Tiene un nivel promedio de
velocidad de 12.7 kbps. El nivel de carga del CPU es el 3%, utiliza un 27 de caché.
con un aumento considerable en el Internet del 88%:, mucho mas grande con relacion a
MUESIrens anteriores
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Figura 124: Monitoreo explorando www.livesexstream.com



En esta direccion visitada, www newbridge.cony, se puede observar gue la transferencia de
datos se esta realizando es este momento, con niveles de transmision ¥ recepcion
vanables, siendo 51.8 kbps para recepcion y 7 kbps para transmision. El valor promedio
de velocidad es de 1.3 kbps, con un 93% de recuperacion en el sitio remoto v 7% en la
red. Utiliza el 14% de caché, con un 71% de carga del CPU, El trafico en Internet es el
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Figura 125: Monitoreo plu
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Figura 126: Reporte de las direcciones visitadas
Este grafico muestra el resumen del monitoreo, presentando los graficos de retardos,
velocidad v el tiempo de visita en las direcciones. El primer diagrama especifica los
retardos para cada sitio wisitado, donde se aprecian los mejores v peores casos,
incluyendo promedios. El peor caso es cuando se conecta con EcuaNet, otro proveedor
local del servicio de Internet, donde llega a 7 segundos de respuesta, ya que es un tismpo
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demasiado elevado. La razon es sencilla. En este medio no existe una conexion interna
Asi, 51 se desea conectarse con cualquier proveedor, sea de Guayaquil o de otra ciudad
del pais, la ruta que toma es via satélite, llegando hasta Miami para regresar nuevamente
al destino, en este caso EcuaNet, respondiendo via Satélite hasta Miami, v por el mismo
medic regresa la sefial a la red, que finalmente la maneja el usuario. Por eso tiene el mas
alto retardo, por el doble salto satelital. En todos los demas casos, la red realiza un solo
salto. El retardo tambien depende de los saltos que se encuentre en la trayectoria tomada
Depende del mvel de comunicacion con las otras direcciones, Pero sin duda se debe
mejorar el enlace local, lo cual en el capitulo 4 de optimizacion se detallara

El mejor caso que se puede notar es la direccion fip.eclipsedk. La comunicacion con este
servidor es optima,

En el segundo grifico, se resumen las velocidades que se ha alcanzado en cada direccion
El mejor caso es www newbridge com, donde alcanza hasta 60kbps, v ¢l caso mas bajo es el
fip.eclipse dk donde alcanza velocidades muy pequefias

Figura 127: Detalle de problemas en la conexion y posibles soluciones



Aqui se muestra la explicacion v avuda de los problemas que se pueden presentar en los
diversos servidores a los que se accesa, Muestra la causa del problema. fecha, hora.
direccion y numero de intentos de conexion, Presenta un diagnostico y prescripcion de
le que se puede hacer para solucionar ¢l problema.

Figura 128: Reporte de los sitios de mas altos retardos y mas bajas
velocidades



Se muestran dos graficos. El primero especifica los mas alwos retardos. liderando el
enlace con ecuanet El segundo demuestra las mas bajas velocidades El mas bajas
velocidades pertenecen 2 la direccion www.tew bridge com.  5¢ puede observar el mepor,
peor v el caso promedio

M MAT

Figura 129: Resumen General

En diagrama de pastel se muestra el porcentaje de degradacion, donde el 90%
corresponde a los servidores v el 10% a los usuarios, Luego se muestra las 5 probables

causas de los problemas ocasionados. En gran parte se le asigna a la carga
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del CPU que oscila entre el 2% y el 100%, en segundo términp a problemas con los
servidores remotos

Respecto a los servidores, se muestra los tiempos de recuperacion, oscilando entre 0 0.7
v 111.1 segundos. Ademas se especifica las medidas de las péginas que se accesa,
mostrando también niveles de carga que se encuentran entre el 1% y ¢l 91%, con retardos
que oscilan entre 0 v 7 segundos que va se analizo anteriormente. La velocidad se
encuentra entre los 0.1 v 57.8 kbps.

Los retardos en Internet oscilan entre los 30 a 976 msegundos, con un nivel de trafice del
1% al 20%%

Figura 130: Reportes de Trafico



Los indices relativo de trafico para el proveedor esta descrito en la primera parte del
grafico. Se observa que los tiempos relativos que son 26, 34 v B0 msegundos. Los
indices relativo de trafico en la Intranet es de 400 msegundos. Los indices relativos
de trafico para Internet son de 77, 696 y 807 msegundos,

3.9 RUTAS Y ENLACES REDUNDANTES

Al analizar esta red, se puede notar que existen rutas redundantes que permiten
asegurar el funcionamiento de la red, asi existan problemas con ciertos enlaces

Se ha realizado un estudio de las rutas mas importantes, es decir, los recursos mas
utilizados por los clientes, los cuales son el correo electronico v navegacion,

Para empezar, cada equipo contiene una direccion IP correspondiente, v se clasifican
en 2 grupos, 20031.31- y 20672.133- Las direcciones del primer grupo
pertenecen a los usuarios que se comunican via dial-up o en red con la central Urdesa,
v las del segundo grupo corresponden a los usuarios que se comunican con la red de
la central Kennedy. Asi, como se ha analizado anteniormente, los usuarios de Internet
pueden comunicarse con cualguier servidor del mundo, a2 traves de su direccion IP,
mientras la red se lo permita, pero para ello, el requerimiento tiene que transportarse
via satélite, mientras que la comunicacion con servidores entre estos 2 grupos puede
realizarse por las conexiones microondas v radial, sin necesidad de realizar el doble
salto satelital
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Figura 131: Esquema General de la Red



3.9.1 CORREO ELECTRONICO

Los servidores para brindar el servicio de comeo electronico son SRV1 y SRV2
Ambos se encuentran en la Central Kennedy, pero tiemen direcciones de ambos
diferentes

E:stas rutas se configuran a traves del lenguaje utilizado por la red, en este caso,

UNIX. Alli se realiza una tabla de las direcciones IP que deben tomar, incluyendo las

rutas alternativas. Las rutas. en su orden de prioridad, son

* 5i se conecta a través de la direccion 200.31.31.12 que pertenece al
AccessBuilder 8000, que es el equipo que comunica via dial-up, o en red
como lo hacen el Colegio “Cruz del Sur™ v la Universidad Catdlica. La ruta
a seguir para leer el correo en ¢l servidor SRV1 0 SRV2 es:

g B12 K ‘g

Antena Antena
200.31.31.4 200.31.31.6
A
b
R |-
Autsador Telabit Netblaze Rutaador Takeabit Methiaze -
2 Pusrice Asinordnioos 2 Puartos Asinefdmicon Harvidor
200,31.31.5 L F R T i e
F ZE.T2.133.88 v rutnad
al 206.72.133.7
Usuario ¥
B Cer
SRVZ
208.72.933,7

Figura 132: Ruta principal para un usuario conectado a la central
Urdesa para leer su correo electronico
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* En caso de que el enlace vin microondas no se encuentre habilitado, Ia
segunda opcion para leer correo electronico es el que se ha especificado a
continuacion, aungue la comunicacion se volvera mas lenta debido a que el
microondas tiene un ancho de banda mayor que el radial.

T 5 E
Usuario — L

L
M TR AEE T

Figura 133: Segunda Ruta para un usuario conectado a la central
Urdesa para leer su correo electrénico

* En caso de que ambos enlaces: microondas v radial, no se encuentren
habilitados, la tercera opcion es la que sigue 3 continuacion, esta ruta va a
ecasionar que el tiempo de respuesta es mayor que en los anteriores casos.
debido al doble salto satelital.

3
AT
iy e L
AT L
. £ T
A& v =]
BT | [
i T Fusimacdor Telabit Hetis
& FPusrioce ARimcronicos F Pusrina fAslissidmicos
0. 34,313 20 TF 133 85
‘I 0 FRAZIAD v rurisast

&R PR E.T

Usuario

2
08 724337

Figura 134: Tercera Ruta para un usuario conectado a la central
Urdesa para leer su correo electrénico
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392 CORREO ELECTRONICO DE USUARIOS QUE SE CONECTAN
FUERA DE LA RED LOCAL.,

Este caso ocurre cuando usuanos locales s¢ encuentren fuera de la red v desean leer

su correo electronico -

¢ La primera opcién para la conexion es el enlace satelital a través de
PanAmSat que enlaza directamente al ruteador Telebit (66 puertos
asincrinicos) donde se encuentran los servidores SRV v SRV2, Se utiliza
este enlace como prioridad va que la conexidn es directa dando como
resultado el mejor tiempo de respuesta,

]
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Figura 135: Ruta principal para un usuario que se encuentra
conectado fuera de la red

* Siel enlace con PanAmSat no se encuentra habilitado. la segunda opcién es
la conexion a traves del enlace que provee Impsat con la Central Urdesa v de
esta se utiliza el enlace de microondas para conectarse con la Central

hennedy.
r I‘ﬁ-ll- .:‘\.
R TETU .-'"-d-'_'- e —
(] L:Suﬂl—lﬂ ﬂ A T A
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t R EE R | o ElELE & P E AR PCrdna o6
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Figura 136: Segunda Ruta para un usuario que se encuentra
conectado fuera de nuestra red
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* En caso que el enlace de microondas no se encuentre habilitado se usa el
enlace redundante entre la Central Kennedy ¥ la Central Urdesa a través del
enlace radial.

Usuario
feera de Lo —
Antans Pamtalics
red bocal 00.3 . 7
- E
-_. EiiiRias Railisd .r_
—- Iebox __._l!!'!-:!_-_
2 Fusfion Farcronco "“"""'."hI
HLH AL P 1IN ¥ i

il IO TI 13T

L

Figum'iB?: Tercera Ruta 'i:'l'am un usuario que se& encuentra
conectado fuera de la red

393 CORREQ ELECTRONICO EN CONEXION DIRECTA A LA
CENTRAL KENNEDY.

Un usuario que desea leer su correo electronico en SRV1 o SRV2 puede hacerlo
directamente vial dial-up a waves de cualquiera de los ruteadores: 20672 133 69 y
206721333 Para esta conexion no importa el estado de los enlaces satelitales,
microondas v radial

vsmriolocd 4> [N <« > —
JREN. L Sy
== Mutsmsor Livegaan e |- TN
30 Fusrios Ssiscreaicon Bersidor T I
2ETTAIZA A SRAWF
FOETE 11E W8 4 Tatadaim e Ly

ol E.7T X7

Figura 138: Ruta principal para un usuario conectado a la central
Kennedy para leer su correo electronico
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3.9.4 CONEXIONES PARA NAVEGAR EN LA RED

*  5¢ puede conectar a través de la Central Urdesa por medio del AccessBuilder
usando los servicios de Impsat.

rrrrl:lrn:v:l:lrr Usuarto

o< —p

] [
AN 52
Frdadat Tolebat Bfbdas ..

2 Puriae Aaincronecon
F R R

Fgura 139 Ruta prlm:lpal para un usuario :ﬂnecl:adn a la Central
Urdesa para que pueda navegar

* En el caso de tener deshabilitado el enlace de Impsat se puede usar el enlace
de microondas,

e
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Figura 140: Ruta alterna para un usuario conectado a la Central
Urdesa para que pueda navegar
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310 JUSTIFICACION PARA OPTIMIZAR LA RED ORIGINAL

Se pueden mencionar muchas justificaciones que conlléven al mejoramiento parcial y
total de la red Todo estd orientado hacia lo importante que es el cliente. Muchas
veces, durante el tiempo en el departamento técnico en dicha empresa, se piensa que
el cliente es el que siempre insistia con sus quejas Se recabo las principales, entre las
que Se¢ tiene. perdida de paquetes de datos que fueron enviados o recibidos, sin
existir motivo o explicacion valedera para el cliente. El tiempo que tardaban en
lograr conectarse a la red en muchas horas del dia, v en su gran mavoria, ya desistian
de hacerlo detndo a no encontrar cabida en las pocas lineas existentes, en
comparacion con el numero de usuarios. Enlaces con servidores locales que demoran
mucho mas que con otros servidores internacionales. Falta de control permanents en
el area de comunicaciones en la red.

Todo esto lleva a pensar que si se mejora todos estos puntos, € inclusive otros, se
podria avanzar tecnologicamente, ya que Internet es la innovacion del siglo. Con
Intemnet se podra comunicar constantemente con el mundo exterior, con el fin de
intercambiar informacion, innovar, negociar, etc

Lo imporiante comprender, es que para mejorar el servicio de Internet, debe mejorar
el nivel de comunicacion de las lineas telefonicas, su velocidad, seguridad de
conexion. Inclusive tiene que mejorar ¢l enlace nacional, para tener una confiable
transferencia de datos

3.11 RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO

El estudio de esta red conlleva a deducir sus ventajas v desventajas. Las ventajas
consisten en sus enlaces. Posee algunos enlaces redundantes, que dan facilidad de
comunicacion en ¢aso de tener problemas con alguno. Se puede prescindir de uno de
los dos enlaces satelitales. al igual que los enlaces microondas v de radio. No se
puede prescindir de ambos, los 2 satelitales, o los otros dos a la vez

Entre las desventzjas se tiene la gran cantidad de usuarios v las pocas lineas
telefonicas que se poseen para la conexion. La perdida de paquetes de datos debido a
que no existe un control de colision de paquetes, especialmente en los servidores La
falta de un software de control de equipos v enlaces de comunicaciones, un control de
lared El alto tiempo de respuesta v retardo en las conexiones con servidores locales.



4. OPTIMIZACION DE LA RED
4.1, MEDIOS DE COMUNICACION

Con relacion a la optimizacion del use de los medios de comunicacion, se puede
describar de acuerdo a las prioridades de las necesidades.

La primordial es la pérdida de paguetes en muchas ocasiones, de mail v archivos
importantes para los clientes. Esto se debe a la falta de un control de Ia colision de
paquetes, va que la red LAN esta toda conectada a un linkswitch, y de acuerdo a lo
exphcado, va a existir una gran colision, especialmente en los servidores de
comunicaciones, donde |a informacion fluye en gran manera. Sus puenos se encuentran
bastante saturades de informacion, a ciertas horas del dia, donde la colision es bastante
pronunciada, principalmente en horas laborables e inclusive en la noche
aproximadamente hasta las 22h00.

Una de las alternativas de solucion que se brindan para este problema, en cuanto a los
medios de comunicacion, se las describe a continuacion

Otro de los grandes problemas de la red es la poca capacidad de usuarios que se pueden
congctar al mismo tiempo con relacion al nimero total de clientes  Por eso, otra de las
necesidades primordiales de los medios de comunicacion, es incrementar el nimero de
lineas telefonicas en 200 a 300 adicionales a las existentes Esta es una de las quejas de
los clientes, la dificultad de conexion a ciertas horas. Actualmente las lineas son
digitales, por lo que se adicionana tarjetas de modem en el Access Builder 8000, que se
ios conecta en cascada, v no se gastaria en olro equipe nuevo.

4.1.1 ENLACE RADIAL

Una de las soluciones es poder reemplazar el enlace radial de 2 Mbps asincronico, que
brinda mucha inseguridad, va que muchas veces el enlace se encuentra fuera de servicio
debido a que un movimiento de la posicion de los equipos de transmision o recepcion
ocasiona la perdida de la sefial, por lo que hay que reemplazarlo por un enlace dial-up,
que muchas veces ocasiona problema por la ineficacia de las lineas telefonicas

El cambio que se plantea es el de este enlace por otro con fibra optica, enlazado entre
dos switch, unc en Kennedy y otro en Urdesa Adicionalmente, se tiene que utilizar
transceiver con la finalidad de convertir las sefiales eléctricas provenientes de los
equipos de comunicacion en sefiales de luz para que puedan ser transmitidas a traves de
la fibra optica. que es un medic muy eficaz de gran ancho de banda v con pocas
peérdidas, v cuvas caracteristicas va fueron descritas anteriormente Los equipos que se



describen son capaces de transmitir en fibra en distancias mucho mayores que esa. En el
grafico & continuacion se muestra el planteamiento,
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Figura 141: Ilustracion del enlace con fibra Optica desde Kennedy
hasta Urdesa

Asi se tiene un gran control de colision, lo que va se explico en el capitulo 1, se puede
controlar en esta forma  Asi no se tiene colisiones contando con el niumero de clientes
de la empresa, pero si existe un aumento progresivo, se deben tomar otras medidas que
se describiran posteriormente. Tambien se tiene seguridad de conexion, porque la fibra
es muy efectiva para la transmision de datos.

A continuacion se describen las caracteristicas de los equipos que se utiliza en este tipo
de conexion
4.2. EQUIPOS DE COMUNICACION

=~ NX300/5 TRANSCEIVERS DE FIBRA OPTICA

Este equipo proves
+ Conexiones de Fibra multimodo y modo simple.
« & leds indicadores para el monitoreo de la transferencia de datos



o Switch de seleccidn puede ser habilitado o deshabilitado (SQE)
e Swilch de seleccidon Hal/Full Ddplex.

S TGN
gmﬁﬁgpm‘[n.mﬁnﬁm

Figura 142: Transceiver

El NX 300 permite a sistemas con conectores AUI acceder directamente a sistemas de
redes de Fibra Optica. NX300 esta disponible en la versidn de multimodo o modo
simple,

Ethernet Full Ddplex es una conexidn punto a punto, permite transmision libre de
colisiones en distancias sin restriccidn por los 2 Km soportados por la Etherner half
diplex. En el mado Full Diplex requiere que los dispositivos conectados a la red
también soporten Full Diaplex.

Indicadores

Los indicadores que aparecen en el panel de control son:
» Potencia

Recepcidn.

Transmuisicn,

Monitoreo del enlace

i & @
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s Colisiones.

Opciones para seleccionar

+ Conexion Ethernet normal, la recepcion y transmision no simultaneas,

+ Modo Full Duplex hasta 20 Mbiv'seg. en punto a punto de minimas colisiones.

» Seleccione la caracteristica de prueba de SQE para usar cuando este conectado a una
estacion final, un Hub o repetidor

Caracteristicas
Estandares soporiadas
« JEEE 8023

« |0 BASE-FL

Distancia 0-18 Km
Tipo de Fibra: Modo simple de 1 300 mm

Cempe clores:
« | DBES

e 2 5T Fibra Optica

Forencia: 12 V +/- 15%; 0.150 A aplicado a través de un puerto del dispositivo AUI
Temperatura; 0 °C a 30 *C

Limensiones fisicas: Alto: 2.03 ¢m, Ancho: 4.31 cm; Larzo 6.09 cm.

Pese: 58.5 gramos

Humedad: §5% maximo no condensado.
~ MEGASWITCH I

Soporta EthernetChigabit por medio de modulos opeionales
Ocho puertos R1I-45 10Base - T/ 100Base-TX
Dos ranuras de” Interfase de Red de alta velocidad® para modulos]00Base-TX vy
100Base-FX o enlaces altos ATM, Gigabit, o ISVLAN,
La arquitectura directa de traslado desde el puerto fuente al puerto destino.

= El Control Selecuve de Flujo impide pérdida de paquetes sobre los dos puertos half
y full duplex

« Configuracion FullHalf duplex por puerto.



235

= Transmision sobre 110 Km con puenos 100Base-FX,
s Usa Filtrado v Redes Virtual
+ Realiza pruebas y diagndsticos por si mismo.

Figura 143: MegaSwitch

Aplicaciones tipicas de red

+ Interconexidn de hubs Fast Ethernet (NBase NH108)

* Interconexitn de Switches de grupos de trabajo 10/100/1000 (NBase NH208/215).
¢ Crear |la estructura principal de Fast Ethernet.

e Exliende distancia de la Red.

« Maneja alto anchura de banda en aplicaciones de servidor.

Descripeion

El MegaSwitch Il es una arquitectura paralela de almacenamiento v transmision, con el
pucrto de transferencia directa fuente-destine, elimina retardos en la transferencia de
datos. Su hardware propietario permite al NH2012 manejar la recepcidn de velocidad de
cable, incluyendo frames broadeast y multicast, y mantiene un rango de filtrado v envio
de 1,000,000 paquetes /segundo. En conexiones punto a punto arriba de 200Mbps sobre
un cableado estindar Fast Ethernet cablegrafiando puede lograrse con una tarjeta
adaptadora Full Duplex para soportar de estaciones de trabajo v aplicaciones finales.
Ademis, eliminando full ddplex la distancia se limita a 100 metros, permitiendo
distancias de transmision que exceden [ 10km sobre Ia fibra.
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El Control de Flujo Selective Unico impide las perdidas de paquetes debido a sobrecarga
del buffer, este es un aspecto critico para protocolos de ventana deslizantes tales como
TCP/IP v Novell 4.2 Ademas, NBase es el primero en ofrecer un switch con el control
de flujo sobre enlaces Full Duplex, dando su incomparable desempefio v calidad de
servicio,

El MegaSwitch II soponta la creacion de un dominio de sesuridad Broadcast asi como
también para la seguridad de LANs virtuales. La creacion de ” Redes Virtuales" permite
al operador de red para aumentar la seguridad de la red por prevenir el acceso de
usuarios desde puertos especificos. Ademas, el administrador de red puede definir el uso
de filtros especiales para estaciones de trabajo especificas v/o direcciones MAC. De esta
manera los medelos de trafico Unicos pueden especificarse para estaciones de trabajo
individuales.

Especificaciones técnicas

Buffers, 64KB por puerio

Interfaces: UTP RJ-45, R8232 DB-9, dos ranuras para modulos dual plug-in
Direcciones: Die 1024 hasta 2048

Estandares soportados

100 Base TX/FX Fast Ethernet

FDSE (Full Duplex Switched Ethernet)

IEEE BOZ 3u 10 Base TX/FX.

IEEE 302 1d (Bridge/Spanning Tree)

SNMP

Provee un completo filtrado de errores en todos los paquetes. El control de flujo
prevee la perdida de paguetes

Indicadores de estado. recepcion, transmision, velocidad, enlace, contral de flujo
Temperaiura de operacion: 0 — 50 grados Celcius.

Para el equipo de comunicacion que se presentard a continuacion, representa una gran
alternativa de solucion para dos problemas: colision de paquetes en los servidores v
control y monitoreo de la red
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Para la colision de paguetes, se tiene que realizar un cambio pequefio en la estructura de
la red. Se tiene que conectar un Hub al LinkSwitch 3000 que se encuentra en Kennedy,
va gue en este Hub conectara todos los servidores asi como también este equipo, el
WSD (Web Server Director), con la finalidad de que tenga un control permanente sobre
estos.  Se puede entenderio mejor observando la figura.

Servidar

Figura 144; Conexion del WSD en la red

La ventaja que brinda este equipo es que ordena los paguetes, colocandolos en cola para
gue vayan ingresando uno a uno en los diferentes servidores, asi evitando colisiones en
SUS puertos

La otra ventaja &5 gue contiene un software que realiza un contral permanente sobre
trafico v servidores, lo que permite momitorear facilmente la red
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~ DIRECTOR END DE SERVIDOR DE WERB

El W5D brinda a los clientes el mejor servicio posible: la conexidn continua v el tiempo
rapidisimo de respuesta sin tener que seleccionar desde una lista de servidores.

Con el W3D, usted se garantiza la utilizacidn dptima de servidor v gesticn centralizada.

gk e i 1
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Figura 145: WSD (Web Server Director)

Quejas

Solucion

Acceso muy complicado a un lugar del Web

Muluples Servidores en sitios del Web

tienen miliiples direcciones [P.

*  Muchos usvarios del Web cambian a cual
servidor va accesar,

Mejorar y simplificar el acceso a un sitio

del Web.

Una simple direccidn accesa a todos

los servidores.

« No necesita un cambio para el
acceso a un sitio del Web, ya que
necesita una direceidn solamente.

La conexidn es pobre a los sitios del Web.

La conexion cambia a un lugar del Web.

« La conexion pobre es causada por la|e La demanda para conexidn  es
sobrecarga en un servidor mientras no hay balanceada para el trafico cuando se
trafico en otro. optimiza el uso de cada servidor,

El sitio Web estd fuera de servicio|Funcionamiento continuo de lugares del

frecuentemente. Web.

» Mantenimiento y/o actualizacién requiere|e El servicio nunca va ha ser
desconexidn del servicio del cliente. interrumpido.

Tabla 22: Principales soluciones brindadas por el WSD
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Descripeion de la aplicacion

El WSD provee una solucidn en la que se necesita accesar a una direccidn [P individual
con lo cual elimina miltiple servidores de web site. Solamente la direccion IP del WSD
es necesaria para el accéso a los servidores del sitio web. El proveedor de servicio
Internet puede agregar como muchos servidores tan necesanos, efectivamente ¢reando
una capacidad ilimitada para aumentar capacidad. Un puerto del WSD conecta al router
de acceso a Internet, mientras el otro puerto o puertos de interfase en los servidores para
conectar un switch o hub Ethernet, un servidor dnico, servidores multiples o cualquier
combinacion anterior. Cuando los usuarios se registran sobre el W3D ellos se remiten
con altos rendimientos y bajo nivel de trafico para cualguiera de los servidores en el
sitio, basindose en una carga sofisticada gue comparte ¢l algortmo que (oma én cuenia
el poder de procesamiento de los servidores.

El W5D no solamente provee una solucién local para un sitio dnico, pero en uno

bien distribuido, en que varios sitios web en diferentes ubicaciones se benefician de sus
servicios.

Bafvars

Figura 146: Soluciones locales y Distribuidas a los servidores

Caracteristicas de alto rendimiento.

A causa de su disefio, el WSD provee una solucidn escalable. Como el trinsito aumenta
y el sitio aumenta la capacidad, puede agregarse a la red WSDs adicionales para proveer
mds acceso asi como también redundancia para la red. El WSD controla trinsito



entrante, mejorando seguridad de sistema por la entrada controladora en ¢l sitio web y
provee gestion principal en el registro del trdnsito. Las diversas estadisticas pueden
obfenerse, tales como carga en ¢l servidor (en paguetes), clientes conectados por
servidor, nimero de intentos fracasados al WSD (la tabla de clientes sobrecargada) ete.

Wsd beneficia al cliente como al operador del sitio weh

Utilizacidn dptima de la garantia de los servidores Web.,

Acceso miximo de usuanos con un ndmero minimo de direcciones IP,
Eegulacion del trafico mds efectiva.

Ficil supervision de numerosos servidores Web: ¢l manejo de la centralizacion de
los servidores localizada en algin segmento Ethernet.

Servidores provistos con una capa adicional de proteccién,

Topologia redundante no esta provista con un punto de falla,

Provee monitoreo v estadisticas.

Prowvee control de acceso y seguridad.

= Provee escalabilidad mediante redundancia.

|
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Figura 147: WSD en WAN

Wsd
* Los productos de la familia WSD revela la congestidn debido al creciente trifico de
acceso por direccidn IP
¢ ElI W5D actia como un controlador transparente a algunos servidores pmv:}'cndﬂi
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Un servidor inmico accesa en una direccion a varios servidores.
Balancea la carga.

Acceso a servidor es tolerante a fallas

Proteccion de inversion v escalabilidad

Caracteristicas

» Un dispositivo compacto con la capacidad para soportar servidores virtuales: WSD
hasta 100 o WSD-PRO hasta 50,000

* Deteccion de falla de los servidores en las capas de aplicacion e IP
Topologia wlerante a fallas con alternativas locales v enlaces remotos.

+ Control de acceso por una direccion MAC, direccion IP y aplicacion

Beneficios

* Regulacion del control de trafico mas efectivo, Facil acceso a algunos servidores
Utilizacion optima de la garantia de servidores Web o algunas aplicaciones en
servidores Intranet.

Acceso maximo deé usuarios con un namero minimo de direcciones IP
Direccionamiento flexible

Alternativa eficiente de costos para pequenas v grandes familias de servidores.
Permite empleo de todos los servidores existentes

Servidores provistos con una capa adicional de proteccion

Facil supervision de numerosos servidores Web

Direccion de acceso inico para un grupo de servidores

El WSD administra trafico en grupos de servidores que tienen un acceso pesado. Los
usuarios accesan al sitio y escriben en una direccion Gnica para el grupoe de servidores.
El W5D controla la capacidad actual de servidor v carga v automaticamente distribuye
el transito entre los servidores. Esto da al usuario el mejor tiempo de respuesta v una
interfase de acceso simple, garantizando utihzacion optima de los servidores

Con el WSD, los servidores multiples se benefician de la tolerancia de falla. Mediante 1a
deteccion de fallas del servidor v la aplicacion del monitoreo, el WSD redistribuve el
trafico cuande un servidor se cae o durante penodos de mantenimiento v mejoramiento
Cuando el trafico de una lugar se incrementa, adicionalmente se puede afiadir un WSD a
la red para proveer mas acceso v una buena redundancia para la red, asegurando un
SErvici sin interrupciones



Servidores de respaldo.

El W3D permite la definicidn de uno o mids servidores virtuales en un grupe como
respalde a los servidores virtuales activos. Los servidores de respaldo entran en
operacion cuando el servidor principal deja de funcionar, El balanceo de carga se efectia
entre los servidores de respaldo,

Control de acceso,
El W5D ayuda para impedir acceso no solicitado a servidores de una compaiiia segin el
control de acceso total por direcciones MAC, direcciones v aplicaciones IP,

Figura 148: Control de Acceso del WSD

4.3 OPTIMIZACION FUTURA DE LA RED
» MEDIOS DE COMUNICACION

Al analizar los tiempos de respuesta de la red original, se observa que el mayor de ellos
es cuando se realizd enlaces con servidores locales, como es el caso de EcuaNet. Igual
s1 un cliente se comunicara con la Central Quito, el tiempo de respuesta es tan alto como
s1 ¢ hiciéra con EcuaNet.
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Por esta razon, la recomendacion a futuro es la comunicacion nacional. Es decir, que los
proveedores locales tengan una conexion entre ¢llos, para que los tiempos de respuestas
se reduzcan wvisiblemente. Asi, cuando el cliente se enlace con EcuaNet, Quito o
cualquier proveedor local. la conexion no tiene que realizarse con Miami sino que
permita directamente comunicarse con el servidor local Las conexiones pueden
realizarse de muchas maneras, microondas, satelitales, fibra optica, cable coaxial, canal
digital, etc. Para conexiones en Guayaquil se debenia utilizar microondas o fibra optica.
Para enlaces nacionales, es decir con otras ciudades, se podria utilizar Microondas pero
dependiendo de la distancia, porque para conexiones a mucha distancia se necesitarian
muchas repetidoras, lo que ocasionaria un namero mayor de equipos que ocasionan un
mayor gasto. El enlace Satelital se recomendaria para grandes distancias

Otra ventaja de esta interconexion nacional s que en el caso de gue algan proveedor no
sea capaz de dar servicio por algin motivo a ravés de sus enlaces, podria utilizar
momentaneamente hacerlo a traves de alguno de los otros proveedores, compartiendo su
carga de datos entre los demas para no saturar sus enlaces.  Asi el servicio para los
clientes sena optimo

La otra posibilidad para mejorar la comunicacion con clientes especiales gque se
encuentran directamente conectados a la red, es enlazarlos a través de fibra optica, en
vez de darle prioridad al canal digital para que su comunicacion sea rapida y segura La
conexion puede realizarse de la misma manera. Ademas, si se cambiara este medio de
enlace. la empresa no tendria que gastar mensualmente en pagar a Teleholding por el
servicio del canal digital. La idea seria la misma que la anterior. Se deben conectar dos
switch entre la red v el cliente, unidos con fibra optica a raves de transceivers

Este tipo de conexion se realizaria para clientes que cuentan con un gran numero de
USUATIOS ¥ que requieran de excelente conexion, sin colisiones

La idea es darle a los clientes dos alternativas de conexion: una muy segura y comodo
costo con fibra optica, v la otra con canal digital de menor coste que la de fibra, pero que
brinda buen servicio.
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5, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al finalizar el estudio v optimizacion del presente provecto, se ha cumplide con los
objetivos propuestos en un principio.  Se ha planteado las soluciones a las
necesidades primordiales y futuras, que brindan seguridad en la red

El cliente es la parte primordial de toda empresa, que brinda un servicio tecnologico
gue contribuye al desarrollo del pais.

El alto indice de reclamos conlleva a generar algunas alternativas de solucion, o que
justifica este proyecto, Uno de los més comunes es la pérdida de paquetes debido al
alto nivel de colision en la red, especialmente en los servidores Se brindan 2
soluciones; controlando el trafico de los servidores a través del WSD (Web Server
Director), equipo cuyo costo en poco tiempo de trabajo puede ser recuperado, pero
que vale la pena debido a su gran efectividad, escalabilidad v capacidad de control del
trafico. Muestra sus estadisticas, mejora el acceso a clientes, por lo que la red mejora
con relacion a la conexion con los clientes. En este caso, es una gran inversion el
utilizar este equipo.

La otra alternativa de solucion es colocar switch en cada central con la finalidad de
evitar la colision de paguetes, mediante conexion de fibra optica. Asi, si la empresa
crece mucho mas de lo esperado, la nueva red serd capaz de soportar una mayvor
afluencia de usuarios. Sin embargo, el problema de lograr conectarse no permite alta
velocidad, sino una dificultad en su conexion, debido al bajo nimero de lineas con
relacion al numero total de clientes. También se tiene una mavor seguridad en la
conexion, lo que el aironet no proporciona completamente

Las alternativas a futuro, son una idealizacion del servicio, creando una conjuncion
tecnica que serviria de respaldo, que mejoraria en gran manera los altos tiempos de
respuesta presentados por los enlaces locales.

A pesar de que todas estas soluciones implican inversion, ésta no tiene comparacion
con los beneficios que representan para la compafia, situacion que haria incrementar
gradualmente el numero de usuarios. pero que la inversion seria recuperada muy
pronto,

S¢ puede aseverar que les planteamientos solucionarin todos los reclamos
presentados.




ANEXO A

ESTANDARES DE COMUNICACIONES

V.16

Estandar CCITT (1984). Especifica ¢como los equipos terminales de datos (DTE) con
interfaces seriales asincronicas o sincronicas pueden ser soportados en una red SDN
Esta usa un indice de Adaptacion el cual involucra una alincacion bit a it entre ¢l
DTE v ¢l canal B ISDN,

V.120

Estandar CCITT (1988). Especifica ¢cémo los DTEs, con interfaces seriales
sincronicas o asincronicas pueden ser soportados en uma red ISDN usando un
protocolo (similar al LAPD) para encapsular los datos a ser transmitidos  Esto
incluye la capacidad de usar multiplexacion compartiendo la conexion del canal B
entre multiples DTES,

V.17
Estandar CCITT (1991). Para transmision de Fax que usa modulacion TCM a 12.000
v 14.000 bps,

V.21
Estandar CCITT (1964) Para transmision asineronica 0 a 300 bps en modem full-
duplex para uso de lincas dial-up. Usa modulacion FSK.

V.22
Estandar CCITT (1980) Para transmisiones sincronicas v asincronicas de 600 v
|.200 bps modem full-duplex para uso de lineas dial-up, Usa modulacion DPSE.

V.22his

Estandar CCITT (1984)  Para transmisiones sincrénicas y asincronicas en modem
full-duplex a 2.400 bps para uso en lineas dial-up y dedicadas de 2 hilos, con caida a
V.22 operando a 1.200 bps. Usa modulacion QAM,



V.23

Estandar CCITT (1964)  Para transmisiones sincronicas v asincronicas 0-600 y -
1200 bps, en modem full-duplex para uso de lineas dial-up. Este tiene un método
opcional de compartir la velocidad de transmision con un canal inverso de 0-75 bps
(1.200/75, 75/1200 bps). Este usa modulacion FSK.

.24
Estandar CCITT (1964), Define las funciones de todos los circuitos para la interface
R5-231. Este no describe los conectores o pines asignados, estos son definidos en ¢l
estandar IS0 2110, En USA el ETA-232 incorpora la definicién de sefiales de control
de V.24, las camcteristicas eléctricas de V.28 v los conectores y pines asignados son
definidos en el ISO 2110

V.25

Estandar CCITT (1968), Para llamadas automaticas 1'0 respuestas en lineas dial-up.
Este usa circuitos paralelos v es similar en funcion al RS-366 usado en USA. El tono
de respuesta definido en V.25 es lo primero que se escucha cuando estd llamando un
modem, Este tiene la funcion de identificar el equipo que responde v también
deshabilitar el equipo que produce resonancia en la red tal que el modem full-duplex
opere apropiadamente.

V.25bis

Estandar CCITT (1968). Para llamadas automaticas 'O respuestas en lineas dial-up,
Este tiene 3 modos: asincronico (raramente usado), sincrénico orientado a caracteres
(bisvnc). y sincronico onentado a bit (HDLC/SDLC).  Ambas versiones sincronicas
son usadas en AS400 de IBM v otros de pequefios a medianos tamafios de
computadoras que llaman automaticamente para entrada remota de trabajo.

V.26

Estandar CCITT (1968). Para transmisiones sincronicas a 2.400 bps en modem full-
duplex para uso en lineas dedicadas en 4 alambres. Usa modulacion DPSK e incluve
una opcion de canal de respaldo de 75 bps.

V.26bis

Estandar CCITT (1972} Para transmisiones sincronicas a 1.200 y 4.200 bps en
modem full-duplex para uso sobre lineas dial-up  Usa modulacion DPSK e incluye
una opcion de canal de respaldo de 75 bps.




V.261er

Estandar CCITT (1984). Para transmisiones sincronicas v asincronicas a 2 400 bps
en modem full-duplex usando modulacion DPSK sobre lineas dial-up v lineas
dedicadas de 4 alambres. Esie incluye una caida de velocidad de 1.200 bps v uso de
cancelacion de eco, permitiendo al modem una comunicacion full-duplex para enviar
v recibir sobre la misma frecuencia.

V.27
Estandar CCITT (1972). Para comunicacion sincronica a 4,800 bps, en madem full-
duplex para uso sobre lineas dedicadas de 4 alambres. Usa modulacion DPSE.

V.27his

Estindar CCITT (1976). Para comunicaciones sincrénicas a 2 400 y 4 800 bps, en
madem full-duplex usando modulacion DPSK para uso de lineas dedicadas de 4
alambres. La principal diferencia entre el V.27 v el V.27his es la adicion de un
equalizador automatico adaptivo.

V.2Tter
Estandar CCITT (1976). Para comunicaciones sincronicas a 2 400 v 4.800 bps, en
modem half-duplex usando modulacion DPSK sobre lineas dial-up. Esto incluve un
canal opcional de respaldo de 75 bps

V.28

Estandar CCITT (1972). Define las funciones de todos los circuitos para la interface
R5-232. En USA EIA-232 incorpora las definiciones de las sefales eléctricas de
V.28, las sefiales de control de V.25 y los conectores v pines asignados definidos en
el IS0 2110.., *

V.29

Estandar CCITT (1976). Para comunicaciones sincronicas a 4,800, 7.200 y 9600 bps
en modem full-duplex usando modulacion QAM sobre lincas dedicadas de 4
alambres,

V.32

Estandar CCITT (1984). Para comunicaciones asincronicas v sincromicas a 4.800 v
9600 bps, en modem full-duplex usando modulacion TCM sobre lincas dial-up o
lineas dedicadas de 2 alambres. TCM codificado puede ser opcionalmente agregado
V.32 usa cancelacion de eco para lograr la transmision full-duplex.




V.3Zbis

Estandar CCITT (1991), Para comunicaciones sincronicas v asincronicas a 4 800,
7.200, 9.600, 12.000 y 14.400 bps, en modem full-duplex usando modulacion TCM y
cancelacion de eco. Soporta renegociacion, lo cual permite a los modems cambiar a
la velocidad requerida.

V.33

Estandar CCITT {1988). Para comunicaciones sincronicasa 12,000 y 14.400 bps, en
modem full-duplex para uso en lineas dedicadas de 4 alambres wsando modulacion
QAM.  Este incluye la opcion de multiplexacion por division de tiempo para
compartir la linea de transmisidn entre varios terminales.

V.35

Estandar CCITT (1968). Para grupos de madem gue combinan el ancho de banda de
varios circuitos telefonicos para alcanzar altas velocidades de datos. V.35 ec
conocido como la interface RS-232 de alta velocidad en vez de un tipo de modem. El
conector rectangular V.35 nunca fue especificado pero viene siendo un estandar por
¢fecto para esta interface

V.42

Estandar CCITT (1989), Para modem de correccion de error que usan LAPM como
protocolo primario v provee MNP clase 2 hasta 4 como un protocolo alternativo para
compatibilidad.

V.42bis

Estandar CCITT (1989) Para modem de correccion de error y compresion de datos.
Este usa el V41 de comecvidn de error con una técnica de compresion que
incrementa la velocidad de transmision mayor de 4 veces ¢l nivel de bps.




GLOSARIO

CCITT (Comité Consultivo Internacional de Telearafia v Telefonia) es una

orgamzacion internacional concerniente con

internacionales de telecomunicaciones.

DNS Servidor de Nombre de Dominio

DTU Unidad de Terminacion de Red

FTP Protocolo de transferencia de archivos

IP Protocolo Intermet

IS0 Organizacion Imernacional de Estandarizacion

LLC Control Logico de Enlace

LNA Amplificador de Bajo Ruido

LAN Redes de Area Local

MAC Control de acceso a los medios

NFS Sistemas de Archivos de Red

NIC Tarjeta de Interface de Red

SLIP Protocolo Internet para Enlaces Seriales

recomendaciones para

redes



OS5I Interconexion de Sistemas Abiertos
PPP Protocolo Punto a Punto

TCP Protocolo de Control de Transmision
UDP Protocolo de Datagrama de Usuario
WAN Redes de Area Amplia

WSD Director de Servidor de WEB
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