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Terminolog·a de networking

1.1. Redes de datos

1.1.1. El problema
Las redes de datos se desarrollaron como consecuencia de aplicaciones comerciales
dise�adas para microcomputadores.  Por aquel entonces, los microcomputadores no
estaban conectados entre sƒ como sƒ lo estaban las terminales de computadores
mainframe, por lo cual no habƒa una manera eficaz de compartir datos entre varios
computadores.  Se torn� evidente que el uso de disquetes para compartir datos no era
un m•todo eficaz ni econ�mico para desarrollar la actividad empresarial. La red a pie
creaba copias m˜ltiples de los datos. Cada vez que se mo dificaba un archivo, habƒa
que volver a compartirlo con el resto de sus usuarios. Si dos usuarios modificaban el
archivo, y luego intentaban compartirlo, se perdƒa alguno de los dos conjuntos de
modificaciones. Las empresas necesitaban una soluci�n que res olviera con •xito los
tres problemas siguientes:

� C�mo evitar la duplicaci�n de equipos inform�ticos y de otros recursos
� C�mo comunicarse con eficiencia
� C�mo configurar y administrar una red

Las empresas se dieron cuenta de que la tecnologƒa de networking podƒa aumentar la
productividad y ahorrar gastos. Las redes se agrandaron y extendieron casi con la
misma rapidez con la que se lanzaban nuevas tecnologƒas y productos de red. A
principios de la d•cada de 1980 networking se expandi� enormemente, aun cu ando en
sus inicios su desarrollo fue desorganizado.

A mediados de la d•cada de 1980, las tecnologƒas de red que habƒan emergido se
habƒan creado con implementaciones de hardware y software distintas. Cada empresa
dedicada a crear hardware y software para redes utilizaba sus propios est�ndares
corporativos. Estos est�ndares individuales se desarrollaron como consecuencia de la
competencia con otras empresas. Por lo tanto, muchas de las nuevas tecnologƒas no
eran compatibles entre sƒ. Se torn� cada vez m�s  difƒcil la comunicaci�n entre redes
que usaban distintas especificaciones. Esto a menudo obligaba a deshacerse de los
equipos de la antigua red al implementar equipos de red nuevos.

1.1.2. Los primeros est„ndares
Una de las primeras soluciones fue la creaci�n d e los est�ndares de Red de �rea local
(LAN - Local Area Network, en ingl•s).  Como los est�ndares LAN proporcionaban un
conjunto abierto de pautas para la creaci�n de hardware y software de red, se podrƒan
compatibilizar los equipos provenientes de diferentes empresas. Esto permitƒa la
estabilidad en la implementaci�n de las LAN.

En un sistema LAN, cada departamento de la empresa era una especie de isla
electr�nica. A medida que el uso de los computadores en las empresas aumentaba,
pronto result� obvio qu e incluso las LAN no eran suficientes.

Lo que se necesitaba era una forma de que la informaci�n se pudiera transferir
r�pidamente y con eficiencia, no solamente dentro de una misma empresa sino
tambi•n de una empresa a otra.  La soluci�n fue la creaci�n de redes de �rea
metropolitana (MAN) y redes de �rea amplia (WAN). Como las WAN podƒan conectar
redes de usuarios dentro de �reas geogr�ficas extensas, permitieron que las
empresas se comunicaran entre sƒ a trav•s de grandes distancias.
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1.2. Historia de las redes

1.2.1. Introducci�n
La historia de networking inform�tica es compleja.  Participaron en ella muchas
personas de todo el mundo a lo largo de los ˜ltimos 35 a�os. Presentamos aquƒ una
versi�n simplificada de la evoluci�n de la Internet. Los procesos de creaci�n y
comercializaci�n son mucho m�s complicados, pero es ˜til analizar el desarrollo
fundamental.

1.2.2. Los primeros a”os
En la d•cada de 1940, los computadores eran enormes dispositivos electromec�nicos
que eran propensos a sufrir fallas. En 1947, la invenci�n de l transistor semiconductor
permiti� la creaci�n de computadores m�s peque�os y confiables. En la d•cada de
1950 los computadores mainframe, que funcionaban con programas en tarjetas
perforadas, comenzaron a ser utilizados habitualmente por las grandes instituciones. A
fines de esta d•cada, se cre� el circuito integrado, que combinaba muchos y, en la
actualidad, millones de transistores en un peque�o semiconductor. En la d•cada de
1960, los mainframes con terminales eran comunes, y los circuitos integrados
comenzaron a ser utilizados de forma generalizada.

1.2.3. La aparici�n de la computadora personal
Hacia fines de la d•cada de 1960 y durante la d•cada de 1970, se inventaron
computadores m�s peque�os, denominados minicomputadores. Sin embargo, estos
minicomputadores seguƒan siendo muy voluminosos en comparaci�n con los
est�ndares modernos. En 1977, la Apple Computer Company present� el
microcomputador, conocido tambi•n como computador personal. En 1981 IBM
present� su primer computador personal. El equipo Mac, de  uso sencillo, el PC IBM de
arquitectura abierta y la posterior microminiaturizaci�n de los circuitos integrados
dieron como resultado el uso difundido de los computadores personales en hogares y
empresas.

1.2.4. Las primeras conexiones de red
A mediados de la d•cada de 1980 los usuarios con computadores aut�nomos
comenzaron a usar m�dems para conectarse con otros computadores y compartir
archivos. Estas comunicaciones se denominaban comunicaciones punto-a-punto o de
acceso telef�nico. El concepto se expandi� a t rav•s del uso de computadores que
funcionaban como punto central de comunicaci�n en una conexi�n de acceso
telef�nico. Estos computadores se denominaron sistema de tabl�n de anuncios (BBSS
¯  Bulletin Board System). Los usuarios se conectaban a los sistemas de tabl�n de
anuncios, donde depositaban y levantaban mensajes, adem�s de cargar y descargar
archivos. La desventaja de este tipo de sistema era que habƒa poca comunicaci�n
directa, y ˜nicamente con quienes conocƒan el tabl�n de anuncios . Otra limitaci�n era
la necesidad de un m�dem por cada conexi�n al computador del tabl�n de anuncios .
Si cinco personas se conectaban simult�neamente, hacƒan falta cinco m�dems
conectados a cinco lƒneas telef�nicas diferentes. A medida que crecƒa el n˜mero de
usuarios interesados, el sistema no pudo soportar la demanda. Imagine, por ejemplo,
que 500 personas quisieran conectarse de forma simult�nea. A partir de la d•cada de
1960 y durante las d•cadas de 1970, 1980 y 1990, el Departamento de Defensa de
Estados Unidos (DoD) desarroll� redes de �rea amplia (WAN) de gran extensi�n y alta
confiabilidad, para uso militar y cientƒfico. Esta tecnologƒa era diferente de la
comunicaci�n punto -a-punto usada por los tablones de anuncios. Permitƒa la
internetworking de varios computadores mediante diferentes rutas. La red en sƒ
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determinaba la forma de transferir datos de un computador a otro. En lugar de poder
comunicarse con un solo computador a la vez, se podƒa acceder a varios
computadores mediante la misma conexi�n. La WAN del DoD fin almente se convirti�
en la Internet.

1.3. Dispositivos de redes

1.3.1. Introducci�n
Los equipos que se conectan de forma directa a un segmento de red se denominan
dispositivos. Estos dispositivos se clasifican en dos grandes grupos. El primer grupo
est� compuesto por los dispositivos de usuario final. Los dispositivos de usuario final
incluyen los computadores, impresoras, esc�neres, y dem�s dispositivos que brindan
servicios directamente al usuario. El segundo grupo est� formado por los dispositivos
de red. Los dispositivos de red son todos aquellos que conectan entre sƒ a los
dispositivos de usuario final, posibilitando su intercomunicaci�n.

1.3.2. Dispositivos de usuario final
Los dispositivos de usuario final que conectan a los usuarios con la red tambi•n se
conocen con el nombre de hosts.  Estos dispositivos permiten a los usuarios compartir,
crear y obtener informaci�n. Los dispositivos host pueden existir sin una red, pero sin
la red las capacidades de los hosts se ven sumamente limitadas. Los dispositivos host
est�n fƒsicamente conectados con los medios de red mediante una tarjeta de interfaz
de red (NIC ¯  Network Interface Card). Utilizan esta conexi�n para realizar las tareas
de envƒo de correo electr�nico, impresi�n de documentos, escaneado de im�genes o
acceso a bases de datos.  Una NIC es una placa de circuito impreso que se coloca en
la ranura de expansi�n de un bus de la motherboard de un computador, o puede ser
un dispositivo perif•rico. Tambi•n se denomina adaptador de red. Las NIC para
computadores port�tiles o  de mano por lo general tienen el tama�o de una tarjeta
PCMCIA.  Cada NIC individual tiene un c�digo ˜nico, denominado direcci�n de control
de acceso al medio (MAC). Esta direcci�n se utiliza para controlar la comunicaci�n de
datos para el host de la red.

1.3.3. Dispositivos de red
Los dispositivos de red son los que transportan los datos que deben transferirse entre
dispositivos de usuario final.  Los dispositivos de red proporcionanel tendido de las
conexiones de cable, la concentraci�n de conexiones, la conver si�n de los formatos de
datos y la administraci�n de transferencia de datos. Algunos ejemplos de dispositivos
que ejecutan estas funciones son los repetidores, hubs, puentes, switches y routers.

Un repetidor es un dispositivo de red que se utiliza para regenerar una se�al. Los
repetidores regeneran se�ales anal�gicas o digitales que se distorsionan a causa de
p•rdidas en la transmisi�n producidas por la atenuaci�n. Un repetidor no toma
decisiones inteligentes acerca del envƒo de paquetes como lo hace un router o puente.

Los hubs concentran las conexiones. En otras palabras, permiten que la red trate un
grupo de hosts como si fuera una sola unidad. Esto sucede de manera pasiva, sin
interferir en la transmisi�n de datos. Los hubs activos no s�lo concentran  hosts, sino
que adem�s regeneran se�ales.

Los puentes convierten los formatos de transmisi�n de datos de la red adem�s de
realizar la administraci�n b�sica de la transmisi�n de datos.  Los puentes, tal como su
nombre lo indica, proporcionan las conexiones entre LAN. Los puentes no s�lo
conectan las LAN, sino que adem�s verifican los datos para determinar si les
corresponde o no cruzar el puente. Esto aumenta la eficiencia de cada parte de la red.
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Los switches agregan inteligencia a la administraci�n de transferencia de datos.  No
s�lo son capaces de determinar si los datos deben permanecer o no en una LAN, sino
que pueden transferir los datos ˜nicamente a la conexi�n que necesita esos datos.

Los routers poseen todas las capacidades indicadas arriba.  Los routers pueden
regenerar se�ales, concentrar m˜ltiples conexiones, convertir formatos de transmisi�n
de datos, y manejar transferencias de datos. Tambi•n pueden conectarse a una WAN,
lo que les permite conectar LAN que se encuentran separadas por grandes distancias.
Ninguno de los dem�s dispositivos puede proporcionar este tipo de conexi�n.

1.4. Topolog·a de red

1.4.1. Introducci�n
La topologƒa de red define la estructura de una red. Una parte de la definici�n
topol�gica es la topologƒa fƒsica, que es la disposici�n real de los cables o medios. La
otra parte es la topologƒa l�gica, que define la forma en que los hosts acceden a los
medios para enviar datos.

1.4.2. Topolog·a f·sica
La topologƒa fƒsica de una red define la distribuci�n de los dispositivos que se
interconectan a trav•s de un medio determinado. En resumen, es el mapa de
distribuci�n del cable.

Existe una diversidad de topologƒas fƒsicas. La elecci�n de una u otra topologƒa puede
basarse en funci�n de alguno de los siguientes factores:

� La distribuci�n de los dispositivos a interconectar.
� El tipo de aplicaciones que se van a ejecutar.
� La inversi�n que se quiere realizar.
� El presupuesto que se quiere dedicar al mantenimiento y actualizaci�n de la

red local.
� El tr�fico que va a soportar la red local.
� La capacidad de expansi�n. Se debe dise�ar una red teniendo en cuenta la

escalabilidad.

1.4.3. Topolog·a f·sica de Bus
La topologƒa fƒsica de bus consta de un ˜nico cable conectando a los dispositivos en
un modo serial. Los extremos del cable se terminan con una resistencia que se
denomina terminador que permiten cerrar el bus, absorbiendo las se�ales del cable y
no permitiendo que •stas se reflejen al final del cable y se propaguen en direcci�n
contraria a la que la se�al tenƒa originalmente.

En una topologƒa de bus hace posible que todos los dispositivos de la red vean todas
las se�ales de todos los dem�s dispositivos.

Ventajas
� F�cil de instalar y mantener.
� No existen dispositivos centrales del que dependa toda la red, cuya falla dejarƒa

inoperativa a toda la red
� Todos los hosts est�n directamente conectados entre sƒ, facilitando la

comunicaci�n entre ellos.

Desventajas
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� Si se presenta alg˜n problema con el cable, toda la red falla.
� Es difƒcil detectar una falla, ya que si •sta se produce hay que recorrer toda la

extensi�n de la red para detectarla.
� Al ser un ˜nico medio, tiene problemas con el tr�fico y las colisiones.

1.4.4. Topolog·a f·sica de Estrella
En una topologƒa en estrella todos los dispositivos est�n conectados a un ˜nico punto
central denominado concentrador.

Cada vez que un dispositivo envƒa datos hacia otro, la informaci�n transferida pasa a
trav•s de un punto central. Dependiendo de las caracterƒsticas del concentrador es
posible aumentar la longitud de la red. Si se trata de un concentrador pasivo, •ste s�l o
divide la se�al de entrada en varias salidas, con lo cual la degradaci�n de la se�al se
extiende. Si se trata de un dispositivo activo, •ste tiene la capacidad de regenerar la
se�al, con lo cual la se�al degrada que ingresa por un puerto, es recompuesta en los
puertos de salida.

Ventajas
� La ruptura de un cable s�lo deja fuera de operaci�n al host que est� conectado

al concentrador sin afectar al resto de la red.
� Se simplifica la detecci�n y localizaci�n de una falla, ya que la falla se limita a

la extensi�n del cable entre el host y el concentrador.
� Al existir un concentrador central, es posible que los hosts se comuniquen de

forma conveniente.

Desventajas
� La falla del concentrador central produce la falla de toda la red.
� Dependiendo del tipo de concentrador, la red puede presentar problemas con

el tr�fico y las colisiones.

1.4.5. Topolog·a f·sica de estrella extendida
La topologƒa de estrella extendida presenta las mismas caracterƒsticas que la topologƒa
fƒsica de estrella, con la salvedad de que el  nodo central de una topologƒa en estrella
se conecta con otro nodo central. Es decir, existe un nodo central que se conecta con
un conjunto de nodos que a su vez son centros de otras estrellas.
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Las ventajas y desventajas de esta topologƒa son similares a la topologƒa en estrella,
teniendo en cuenta que las distancias se incrementan al multiplicar los nodos centrales
y la cantidad de hosts tambi•n es mayor.

1.4.6. Topolog·a f·sica de Anillo
En una topologƒa en anillo, el cable forma un bucle cerrado formando un anillo.Cada
dispositivo en esta topologƒa est� conectado con dos dispositivos adyacentes, un
dispositivo anterior y un dispositivo posterior y  los extremos de la topologƒa se
conectan entre sƒ.

Ventajas
� En general en estas topologƒas se utilizan m•todos de acceso al medio que

permiten transmitir s�lo a un host a la vez, con lo cual no se presentan
problemas de colisi�n.

Desventajas
� La ruptura del cable, detiene el funcionamiento de la red
� Es difƒcil de instalar
� Requiere un alto mantenimiento

Dado que cada dispositivo es parte de la red, si uno de los dispositivos no funcionara
provocarƒa que la red deje de funcionar. Debido a esto, se utilizan dispositivos
especiales (que hacen las veces de concentradores) que emulan una red en anillo,
pero que disponen a los dispositivos en forma de estrella con respecto a un
concentrador central.
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1.4.7. Topolog·a f·sica de anillo doble
La topologƒa de anillo doble cuenta con dos anillos en lugar de uno de la topologƒa de
anillo simple. Los anillos no se conectan entre sƒ, haciendouno de respaldo del otro.
Los dos anillos se conectan a los mismos dispositivos, proveyendo un nivel de
redundancia entre los dispositivos, incrementando la confiabilidad y haciendo m�s
flexible la red.

1.4.8. Topolog·a f·sica de Malla
En una topologƒa de malla completa, cada nodo perteneciente a la red se enlaza
directamente con todos los dem�s nodos perteneciente a la red.

Ventajas
� La topologƒa presenta una alta redundancia, ya que cada nodo est�

directamente conectado a cualquier otro nodo, con lo que si cualquier enlace
falla, los datos pueden fluir por alguno de los m˜ltiples enlaces existentes.

Desventajas
� Construir una topologƒa fƒsica de malla insume una gran cantidad de medios

para los enlaces y una gran cantidad de conexiones en los dispositivos.

Debido a los altos costos que insume el desarrollo de una topologƒa en malla, es
habitual ver el desarrollo de redes de malla semi-completa (o tambi•n denominada
irregular) en la cual cada host se conecta con algunos de los dispositivos de la red,
pero no con todos, sin seguir un patr�n de enlaces y nodos.

1.4.9. Topolog·as h·bridas
No siempre se implementa una topologƒa fƒsica tal cual se detallan sus caracterƒsticas.
Es habitual encontrar desarrollos que combinan m�s de una topologƒa fƒsica.
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1.5. Protocolos de red

Los conjuntos de protocolos son colecciones de protocolos que posibilitan la
comunicaci�n de red desde un host, a trav•s de la red, hacia otro host. Un protocolo
es una descripci�n formal de un conjunto de reglas y convenciones que rigen un
aspecto particular de c�mo los dispositivos de una red se comunican entre sƒ. Los
protocolos determinan el formato, la sincronizaci�n, la secuenciaci�n y el control de
errores en la comunicaci�n de datos. Sin protocolos, el computador no puede armar o
reconstruir el formato original del flujo de bits entrantes desde otro computador.

Los protocolos controlan todos los aspectos de la comunicaci�n de datos, que incluye
lo siguiente:

� C�mo se construye la red fƒsica
� C�mo los computadores se conectan a la red
� C�mo se for matean los datos para su transmisi�n
� C�mo se envƒan los datos
� C�mo se manejan los errores

Estas normas de red son creadas y administradas por una serie de diferentes
organizaciones y comit•s. Entre ellos se incluyen el Instituto de Ingenierƒa El•ctrica  y
Electr�nica (IEEE), el Instituto Nacional Americano de Normalizaci�n (ANSI), la
Asociaci�n de la Industria de las Telecomunicaciones (TIA), la Asociaci�n de
Industrias Electr�nicas (EIA) y la Uni�n Internacional de Telecomunicaciones (UIT),
antiguamente conocida como el Comit• Consultivo Internacional Telegr�fico y
Telef�nico (CCITT).

1.6. Redes LAN, MAN y WAN

1.6.1. Redes de „rea local (LAN)
Las redes LAN (Local Area Network) est�n limitadas a coberturas geogr�ficas que no
exceden el �mbito de un edificio. La mayor ƒa de los dispositivos en estas redes son
computadoras que tienen el papel de DTEs interactuando en modelos de
comunicaciones par a par o cliente/servidor.

Las redes LAN han sido dominadas por dos protocolos muy difundidos llamados
Ethernet y Token Ring.

Las redes LAN son redes de alta velocidad y en la actualidad alcanzan a los 100 Mbps
(Fast Ethernet) y 1000 Mbps (Gigabit Ethernet).

Como el �rea de cobertura es limitado, se utilizan dispositivos para mejorar esta
caracterƒstica, generalmente uniendo varios segmentos o interconectando varias redes
LAN.
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1.6.2. Redes de „rea metropolitana (MAN)
Las redes MAN (Metropolitan Area Network) son redes que tienen coberturas urbanas
y que se originaron en la necesidad de interconectar varias LAN formando lo que se
denomina una internet (note que en este caso se habla de internet con min˜scula, que
se define como una red de redes).

Las velocidades tƒpicas que se utilizan en este tipo de redes alcanzan los 100 Mbps
(redes FDDI) y 155 Mbps (redes DQDB).

1.6.3. Redes de „rea amplia (WAN)
Las redes WAN (Wide Area Network) son redes de cobertura ilimitada, ya que
interconectan todo tipo de redes de cobertura menor.

Para realizar la interconexi�n de redes, las redes WAN se apoyan en la utilizaci�n de
redes tanto p˜blicas como privadas , utilizando todo tipo de vƒnculos fƒsicos como
sat•lites, radio enlace, pares de cobre, cables coaxiales y fibras �pticas.

Son utilizadas para poder comunicarse m�s all� de redes LAN cuando no existe una
red MAN, o para ampliar el alcance de una red MAN, dando servicios para todo tipo de
DTEs y todo tipo de servicios.

Las WAN est�n dise�adas para realizar lo siguiente:
� Operar entre �reas geogr�ficas extensas y distantes
� Posibilitar capacidades de comunicaci�n en tiempo real entre usuarios
� Brindar recursos remotos de tiempo completo, conectados a los servicios

locales
� Brindar servicios de correo electr�nico, World Wide Web, transferencia de

archivos y comercio electr�nico

Algunas de las tecnologƒas comunes de WAN son:
� M�dems
� Red digital de servicios integrados (RDSI)
� Lƒnea de suscripci�n digital (DSL - Digital Subscriber Line)
� Frame Relay
� Series de portadoras para EE.UU. (T) y Europa (E): T1, E1, T3, E3
� Red �ptica sƒncrona (SONET )

1.7. Sistemas de numeraci�n

1.7.1. Representaci�n binaria
Las computadoras manipulan y almacenan los datos usando interruptores electr�nicos
que est�n ENCENDIDOS o APAGADOS. Las computadoras s�lo pueden entender y
usar datos que est�n en este formato binario, o sea, de dos estados. Los unos y los
ceros se usan para representar los dos estados posibles de un componente
electr�nico de un computador. Se denominan dƒgitos binarios o bits. Los 1 representan
el estado ENCENDIDO, y los 0 representan el estado APAGADO.

El C�digo americano normalizado para el intercambio de informaci�n (AS CII) es el
c�digo que se usa m�s a menudo para representar los datos alfanum•ricos de un
computador.  ASCII usa dƒgitos binarios para representar los sƒmbolos que se escriben
con el teclado. Cuando los computadores envƒan estados de ENCENDIDO/APAGADO
a trav•s de una red, se usan ondas el•ctricas, de luz o de radio para representar los
unos y los ceros.
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Debido a que los computadores est�n dise�ados para funcionar con los interruptores
ENCENDIDO/APAGADO, los dƒgitos y los n˜meros binarios les resultan naturales. Los
seres humanos usan el sistema num•rico decimal, que es relativamente simple en
comparaci�n con las largas series de unos y ceros que usan los computadores. De
modo que los n˜meros binarios de la computadora se deben convertir en n˜meros
decimales.

A veces, los n˜meros binarios se deben convertir en n˜meros Hexadecimales (hex), lo
que reduce una larga cadena de dƒgitos binarios a unos pocos caracteres
hexadecimales.

1.7.2. Unidades de bits y bytes
Un n˜mero binario 0 puede estar representado por 0 v oltios de electricidad (0 = 0
voltios). Un n˜mero binario 1 puede estar representado por +5 voltios de electricidad
(1 = +5 voltios).

Las computadoras est�n dise�ados para usar agrupaciones de ocho bits. Esta
agrupaci�n de ocho bits se denomina byte.  En una computadora, un byte representa
una sola ubicaci�n de almacenamiento direccionable. Estas ubicaciones de
almacenamiento representan un valor o un solo car�cter de datos como, por ejemplo,
un c�digo ASCII. La cantidad total de combinaciones de los ocho interruptores que se
encienden y se apagan es de 256. El intervalo de valores de un byte es de 0 a 255. De
modo que un byte es un concepto importante que se debe entender si uno trabaja con
computadoras y redes.

1.7.3. Sistema numˆrico decimal
Los sistemas num•ri cos est�n compuestos por sƒmbolos y por las normas utilizadas
para interpretar estos sƒmbolos. El sistema num•rico que se usa m�s a menudo es el
sistema num•rico decimal, o de Base 10. El sistema num•rico de Base 10 usa diez
sƒmbolos: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9. Estos sƒmbolos se pueden combinar para
representar todos los valores num•ricos posibles.

El sistema num•rico decimal se basa en potencias de 10. Cada posici�n de columna
de un valor, pasando de derecha a izquierda, se multiplica por el n˜mero 10 , que es el
n˜mero de base, elevado a una potencia, que es el exponente. La potencia a la que se
eleva ese 10 depende de su posici�n a la izquierda de la coma decimal. Cuando un
n˜mero decimal se lee de derecha a izquierda, el primer n˜mero o el n˜mero que  se
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ubica m�s a la derecha representa 10 0 (1), mientras que la segunda posici�n
representa 101 (10 x 1= 10) La tercera posici�n representa 10 2 (10 x 10 =100). La
s•ptima posici�n a la izquierda representa 10 6 (10 x 10 x 10 x 10 x 10 x 10
=1.000.000). Esto siempre funciona, sin importar la cantidad de columnas que tenga el
n˜mero.

Ejemplo:

2134 = (2x103) + (1x102) + (3x101) + (4x100)

Hay un 4 en la posici�n correspondiente a las unidades, un 3 en la posici�n de las
decenas, un 1 en la posici�n de las c entenas y un 2 en la posici�n de los miles. Este
ejemplo parece obvio cuando se usa el sistema num•rico decimal. Es importante
saber exactamente c�mo funciona el sistema decimal, ya que este conocimiento
permite entender los otros dos sistemas num•ricos, e l sistema num•rico de Base 2 y
el sistema num•rico hexadecimal de Base 16. Estos sistemas usan los mismos
m•todos que el sistema decimal.

1.7.4. Sistema numˆrico binario
Las computadoras reconocen y procesan datos utilizando el sistema num•rico binario,
o de Base 2.  El sistema num•rico binario usa s�lo dos sƒmbolos, 0 y 1, en lugar de los
diez sƒmbolos que se utilizan en el sistema num•rico decimal. La posici�n, o el lugar,
que ocupa cada dƒgito de derecha a izquierda en el sistema num•rico binario
representa 2, el n˜mero de base, elevado a una potencia o exponente, comenzando
desde 0. Estos valores posicionales son, de derecha a izquierda, 20, 21, 22, 23, 24, 25,
26 y 27, o sea, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 y 128, respectivamente.

Ejemplo:

10110 = (1 x 24 = 16) + (0 x 23 = 0) + (1 x 22 = 4) + (1 x 21 = 2) + (0 x 20 = 0) = 22 (16 +
0 + 4 + 2 + 0)

Al leer el n˜mero binario (10110 ) de izquierda a derecha, se nota que hay un 1 en la
posici�n del 16, un 0 en la posici�n del 8, un 1 en la posici�n del 4, un 1 en la po sici�n
del 2 y un 0 en la posici�n del 1, que sumados dan el n˜mero decimal 22.

1.7.5. Conversi�n decimal a binaria
Existen varios m•todos para convertir n˜meros decimales en n˜meros binarios.

Utilice el ejemplo siguiente para convertir el n˜mero decimal 168 en un n˜mero binario.
� 128 entra en 168. De modo que el bit que se ubica m�s a la izquierda del

n˜mero binario es un 1. 168 - 128 es igual a 40.
� 64 no entra en 40. De modo que el segundo bit desde la izquierda es un 0.
� 32 entra en 40. De modo que el tercer bit desde la izquierda es un 1. 40 - 32 es

igual a 8.
� 16 no entra en 8, de modo que el cuarto bit desde la izquierda es un 0.
� 8 entra en 8. De modo que el quinto bit desde la izquierda es un 1. 8 - 8 es

igual a 0. De modo que, los bits restantes hacia la derecha son todos ceros.

Resultado: Decimal 168 = 10101000

1.7.6. Conversi�n binaria a decimal
Se pueden convertir los n˜meros binarios en decimales multiplicando los dƒgitos
binarios por el n˜mero base del sistema, que es de Base 2, y elevados al exponente
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de su posici�n.

Por ejemplo, la conversi�n del n˜mero binario 01110000 en decimal serƒa:

0 x 20 = 0 +
0 x 21 = 0 +
0 x 22 = 0 +
0 x 23 = 0 +
1 x 24 = 16 +
1 x 25 = 32 +
1 x 26 = 64 +
0 x 27= 0
         =112

La operaci�n debe realizarse de derecha a i zquierda. Recuerde que cualquier n˜mero
elevado a la potencia 0 es igual a 1. Por lo tanto, 20 = 1

1.7.7. Sistema numˆrico hexadecimal
El sistema num•rico hexadecimal (hex) se usa frecuentemente cuando se trabaja con
computadoras porque se puede usar para representar n˜meros binarios de manera
m�s legible.  La computadora ejecuta c�lculos en n˜meros binarios, pero hay varios
casos en los que el resultado de la computadora en n˜meros binarios se expresa en
n˜meros hexadecimales para facilitar su lectura.

La conversi�n de un n˜mero hexadecimal en binario, y de un n˜mero binario en
hexadecimal, es una tarea simple. Un n˜mero binario de 16 bits se puede representar
como un n˜mero hexadecimal de cuatro dƒgitos. Por ejemplo, 0010000100000010 en
n˜meros binarios es igua l a 2102 en n˜meros hexadecimales. La palabra hexadecimal
a menudo se abrevia como 0x cuando se utiliza con un valor como el que aparece en
el n˜mero anterior:  0x2102.

Al igual que los sistemas binario y decimal, el sistema hexadecimal se basa en el uso
de sƒmbolos, potencias y posiciones.  Los sƒmbolos que se usan en hexadecimal son
los n˜meros 0 - 9 y las letras A, B, C, D, E y F.

Observe que todas las combinaciones posibles de cuatro dƒgitos binarios tienen s�lo
un sƒmbolo hexadecimal, mientras que en el sistema decimal se utilizan dos. La raz�n
por la que se utiliza el sistema hexadecimal es que dos dƒgitos hexadecimales, al
contrario de lo que ocurre en el sistema decimal que requiere hasta cuatro dƒgitos,
pueden representar eficientemente cualquier combinaci�n de ocho dƒgitos binarios. Al
permitir que se usen dos dƒgitos decimales para representar cuatro bits, el uso de
decimales tambi•n puede provocar confusiones en la lectura de un valor. Por ejemplo,
el n˜mero binario de ocho bits 01110011 serƒa 115 si se convirtiera en dƒgitos
decimales. Al usar hexadecimales, la conversi�n da como resultado 1F .

El sistema hexadecimal reduce un n˜mero de ocho bits a s�lo dos dƒgitos
hexadecimales. Esto reduce la confusi�n que se puede generar al leer largas cad enas
de n˜meros binarios y la cantidad de espacio que exige la escritura de n˜meros
binarios. Recuerde que "hexadecimal" a veces se abrevia como 0x, de modo que
hexadecimal 5D tambi•n puede aparece escrito como "0x5D".

Para realizar la conversi�n de n˜me ros hexadecimales a binarios, simplemente se
expande cada dƒgito hexadecimal a su equivalente binario de cuatro bits.
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1.7.8. L�gica booleana o binaria
La l�gica booleana se basa en circuitos digitales que aceptan uno o dos voltajes
entrantes.  Bas�ndose en los voltajes de entrada, se genera el voltaje de salida. Para
los fines de las computadoras, la diferencia de voltaje se asocia con dos estados,
activado (encendido) o desactivado (apagado). Estos dos estados, a su vez, se
asocian como un 1 o un 0, que son los dos dƒgitos del sistema num•rico binario.

La l�gica booleana es una l�gica binaria que permite que se realice una comparaci�n
entre dos n˜meros y que se genere una elecci�n en base a esos dos n˜meros. Estas
elecciones son las operaciones l�gicas AND, OR  y NOT. Con la excepci�n de NOT,
las operaciones booleanas tienen la misma funci�n. Aceptan dos n˜meros, que
pueden ser 1 � 0, y generan un resultado basado en la regla de l�gica.

La operaci�n NOT toma cualquier valor que se le presente, 0 � 1, y lo invi erte.  El uno
se transforma en cero, y el cero se transforma en uno. Recuerde que las compuertas
l�gicas son dispositivos electr�nicos creados especƒficamente con este prop�sito. La
regla de l�gica que siguen es que cualquiera sea la entrada, el resultado ser� lo
opuesto.

La operaci�n AND toma dos valores de entrada. Si ambos valores son 1, la compuerta
l�gica genera un resultado de 1.  De lo contrario, genera un 0 como resultado. Hay
cuatro combinaciones de valores de entrada. Tres de estas combinaciones generan un
0, y s�lo una combinaci�n genera un 1.

La operaci�n OR tambi•n toma dos valores de entrada.  Si por lo menos uno de los
valores de entrada es 1, el valor del resultado es 1. Nuevamente, hay cuatro
combinaciones de valores de entrada. Esta vez tres combinaciones generan un
resultado de 1 y la cuarta genera un resultado de 0.

2 Ancho de banda

2.1. Importancia

2.1.1. Definici�n
El ancho de banda se define como la cantidad de informaci�n que puede fluir a trav•s
de una conexi�n de red en un perƒodo dado. Es esencial comprender el concepto de
ancho de banda al estudiar networking.

2.1.2. Caracter·sticas
Las siguientes son caracterƒsticas del ancho de banda.

� El ancho de banda es finito. En otras palabras, independientemente del medio
que se utilice para construir la red, existen lƒmites para la capacidad de la red
para transportar informaci�n. El ancho de banda est� limitado por las leyes de
la fƒsica y por las tecnologƒas empleadas para colocar la informaci�n en los
medios. Por ejemplo, el ancho de banda de un m�dem conv encional est�
limitado a alrededor de 56 kpbs por las propiedades fƒsicas de los cables
telef�nicos de par trenzado y por la tecnologƒa de m�dems. No obstante, las
tecnologƒas empleadas por DSL utilizan los mismos cables telef�nicos de par
trenzado, y sin embargo DSL ofrece un ancho de banda mucho mayor que los
m�dems convencionales. Esto demuestra que a veces es difƒcil definir los
lƒmites impuestos por las mismas leyes de la fƒsica. La fibra �ptica posee el
potencial fƒsico para proporcionar un ancho de banda pr�cticamente ilimitado.
Aun asƒ, el ancho de banda de la fibra �ptica no se puede aprovechar en su
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totalidad, en tanto no se desarrollen tecnologƒas que aprovechen todo su
potencial.

� El ancho de banda no es gratuito. Es posible adquirir equipos para una red de
�rea local (LAN) capaz de brindar un ancho de banda casi ilimitado durante un
perƒodo extendido de tiempo. Para conexiones de red de �rea amplia (WAN),
casi siempre hace falta comprar el ancho de banda de un proveedor de
servicios. En ambos casos, comprender el significado del ancho de banda, y
los cambios en su demanda a trav•s del tiempo, pueden ahorrarle importantes
sumas de dinero a un individuo o a una empresa. Un administrador de red
necesita tomar las decisiones correctas con respecto al tipo de equipo y
servicios que debe adquirir.

� El ancho de banda es un factor clave a la hora de analizar el rendimiento de
una red, dise�ar nuevas redes y comprender la Internet. Un profesional de
networking debe comprender el fuerte impacto del ancho de banda y la tasa de
transferencia en el rendimiento y el dise�o de la red. La informaci�n fluye en
una cadena de bits de un computador a otro en todo el mundo. Estos bits
representan enormes cantidades de informaci�n que fluyen de ida y de vuelta a
trav•s d el planeta en segundos, o menos.

� La demanda de ancho de banda no para de crecer. No bien se construyen
nuevas tecnologƒas e infraestructuras de red para brindar mayor ancho de
banda, se crean nuevas aplicaciones que aprovechan esa mayor capacidad. La
entrega de contenidos de medios enriquecidos a trav•s de la red, incluyendo
video y audio fluido, requiere muchƒsima cantidad de ancho de banda. Hoy se
instalan com˜nmente sistemas telef�nicos IP en lugar de los tradicionales
sistemas de voz, lo que contribuye a una mayor necesidad de ancho de banda.

2.2. Medici�n

2.2.1. Unidades
En los sistemas digitales, la unidad b�sica del ancho de banda es bits por segundo
(bps). El ancho de banda es la medici�n de la cantidad de informaci�n, o bits, que
puede fluir desde un lugar hacia otro en un perƒodo de tiempo determinado, o
segundos. Aunque el ancho de banda se puede describir en bits por segundo, se
suelen usar m˜ltiplos de bits por segundo. En otras palabras, el ancho de banda de
una red generalmente se describe en t•rminos de miles de bits por segundo (kbps),
millones de bits por segundo (Mbps), miles de millones de bits por segundo (Gbps) y
billones de bits por segundo (Tbps).

2.2.2. Ancho de banda y velocidad
A pesar de que las expresiones ancho de banda y velocidad a menudo se usan en
forma indistinta, no significan exactamente lo mismo. Se puede decir, por ejemplo, que
una conexi�n T3 a 45Mbps opera a una velocidad mayor que una conexi�n T1 a
1,544Mbps. No obstante, si s�lo se utiliza una cantidad peque�a de su capacidad para
transportar datos, cada uno de estos tipos de conexi�n transportar� datos a
aproximadamente la misma velocidad. Por ejemplo, una cantidad peque�a de agua
fluir� a la misma velocidad por una tuberƒa peque�a y por una tuberƒa grande. Por lo
tanto, suele ser m�s e xacto decir que una conexi�n T3 posee un mayor ancho de
banda que una conexi�n T1. Esto es asƒ porque la conexi�n T3 posee la capacidad
para transportar m�s informaci�n en el mismo perƒodo de tiempo, y no porque tenga
mayor velocidad.
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2.3. Tasa de transferencia

2.3.1. Ancho de banda versus tasa de transferencia
El ancho de banda es la medida de la cantidad de informaci�n que puede atravesar la
red en un perƒodo dado de tiempo. Por lo tanto, la cantidad de ancho de banda
disponible es un punto crƒtico de la especificaci�n de la red. Una LAN tƒpica se podrƒa
construir para brindar 100 Mbps a cada estaci�n de trabajo individual, pero esto no
significa que cada usuario pueda realmente mover cien megabits de datos a trav•s de
la red por cada segundo de uso. Esto s�lo podrƒa suceder bajo las circunstancias m�s
ideales. El concepto de tasa de transferencia nos ayudar� a entender el motivo.

La tasa de transferencia se refiere a la medida real del ancho de banda, en un
momento dado del dƒa, usando rutas de Internet especƒficas, y al transmitirse un
conjunto especƒfico de datos. Desafortunadamente, por varios motivos, la tasa de
transferencia a menudo es mucho menor que el ancho de banda digital m�ximo
posible del medio utilizado.

2.3.2. Factores que afectan la tasa de transferencia
A continuaci�n se detallan algunos de los factores que determinan la tasa de
transferencia:

� Dispositivos de internetworking
� Tipo de datos que se transfieren
� Topologƒa de la red
� Cantidad de usuarios en la red
� Computador del usuario
� Computador servidor
� Estado de la alimentaci�n

2.3.3. Importancia de la tasa de transferencia en el dise”o de red
El ancho de banda te�rico de una red es una consideraci�n importante en el dise�o de
la red, porque el ancho de banda de la red jam�s ser� mayor que los lƒmites impuest os
por los medios y las tecnologƒas de networking escogidos. No obstante, es igual de
importante que un dise�ador y administrador de redes considere los factores que
pueden afectar la tasa de transferencia real. Al medir la tasa de transferencia
regularmente, un administrador de red estar� al tanto de los cambios en el rendimiento
de la red y los cambios en las necesidades de los usuarios de la red. Asƒ la red se
podr� ajustar en consecuencia.

3 Modelos de red

3.1. Capas

3.1.1. Concepto
El concepto de capas se utiliza para describir la comunicaci�n entre dos
computadoras.

La conversaci�n entre dos personas es un buen ejemplo para aplicar un enfoque en
capas para analizar el flujo de informaci�n. En una conversaci�n, cada persona que
desea comunicarse comienza creando una idea. Luego se toma una decisi�n respecto
de c�mo comunicar la idea correctamente. Por ejemplo, una persona podrƒa decidir si
hablar, cantar o gritar, y qu• idioma usar. Finalmente, la idea es comunicada. Por
ejemplo, la persona crea el sonido que transmite el mensaje.
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Se puede desglosar este proceso en distintas capas aplicables a todas las
conversaciones. La capa superior es la idea que se comunicar�. La capa intermedia es
la decisi�n respecto de c�mo se comunicar� la idea. La capa inferior es la crea ci�n del
sonido que transmitir� la comunicaci�n.

3.1.2. Capas en un modelo de red
El mismo m•todo de divisi�n en capas explica c�mo una red inform�tica distribuye la
informaci�n desde  el origen al destino. Cuando las computadoras envƒan informaci�n a
trav•s de un a red, todas las comunicaciones se generan en un origen y luego viajan a
un destino.

Generalmente, la informaci�n que se desplaza por una red recibe el nombre de datos
o paquete. Un paquete es una unidad de informaci�n, l�gicamente agrupada, que se
desplaza entre los sistemas de computaci�n. A medida que los datos atraviesan las
capas, cada capa agrega informaci�n que posibilita una comunicaci�n eficaz c on su
correspondiente capa en la otra computadora.

Los modelos OSI y TCP/IP se dividen en capas que explican c�mo los datos se
comunican de una computadora a otra. Los modelos difieren en la cantidad y la
funci�n de las capas. No obstante, se puede usar cada modelo para ayudar a describir
y brindar detalles sobre el flujo de informaci�n desde un origen a un destino.

3.1.3. Protocolo
Para que los paquetes de datos puedan viajar desde el origen hasta su destino a
trav•s de una red, es importante que todos los dispositivos de la red hablen el mismo
lenguaje o protocolo. Un protocolo es un conjunto de reglas que hacen que la
comunicaci�n en una red sea m�s eficiente. Por ejemplo, al pilotar un avi�n, los pilotos
obedecen reglas muy especƒficas para poder comunicarse con otros aviones y con el
control de tr�fico a•reo.

Un protocolo de comunicaciones de datos es un conjunto de normas, o un acuerdo,
que determina el formato y la transmisi�n de datos.

La Capa 4 de la computadora de origen se comunica con la Capa 4 de la computadora
de destino.  Las normas y convenciones utilizadas para esta capa reciben el nombre
de protocolos de la Capa 4. Es importante recordar que los protocolos preparan datos
en forma lineal. El protocolo en una capa realiza un conjunto determinado de
operaciones sobre los datos al prepararlos para ser enviados a trav•s de la red. Los
datos luego pasan a la siguiente capa, donde otro protocolo realiza otro conjunto
diferente de operaciones.

Una vez que el paquete llega a su destino, los protocolos deshacen la construcci�n del
paquete que se arm� en el extremo de origen. Esto se hace en orden invers o. Los
protocolos para cada capa en el destino devuelven la informaci�n a su forma original,
para que la aplicaci�n pueda leer los datos correctamente.

3.2. Modelo OSI

3.2.1. Introducci�n
El modelo de referencia OSI (Open System Interconnection ¯  Interconexi�n de
Sistemas Abiertos) fue desarrollado por la ISO con el objetivo de estandarizar los
protocolos que se usan en las diversas capas.
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El modelo OSI est� compuesto por 7 capas.

3.2.2. Ventajas del modelo OSI
Al dividir el modelo en 7 capas se obtienen las siguientes ventajas:

� Divide la comunicaci�n de red en partes m�s peque�as y sencillas.
� Normaliza los componentes de red para permitir el desarrollo y el soporte de

los productos de diferentes fabricantes.
� Permite a los distintos tipos de hardware y software de red comunicarse entre

sƒ.
� Impide que los cambios en una capa puedan afectar las dem�s capas, para

que se puedan desarrollar con m�s rapidez.
� Divide la comunicaci�n de red en partes m�s peque�as para simplificar el

aprendizaje.

3.2.3. Capa f·sica
La capa fƒsica est� relacionada con la transmisi�n de bits por un canal de
comunicaci�n. Define las especificaciones el•ctricas, mec�nicas, de procedimiento y
funcionales para utilizar un medio de transmisi�n fƒsico.

Las caracterƒsticas que describe la capa fƒsica incluye:
� Niveles de voltaje para representar los bits
� Duraci�n de un bit
� Velocidad con que se envƒan los datos
� Distancias m�ximas de transmisi�n
� Si la transmisi�n puede realizarse en ambos sentidos simult�neamente o no
� Conectores fƒsicos (definici�n de la cantidad de contactos y para qu• sirve cada

uno)
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3.2.4. Capa de enlace de datos
La capa de enlace de datos proporciona confiabilidad en la transmisi�n de datos a
trav•s de un enlace fƒsico. Toma un medio de transmisi�n en bruto y la transforma en
una lƒnea de transmisi�n sin errores.

Para enviar los datos, la capa de enlace de datos los divide en partes, las cuales se
denominan tramas, las cuales son transmitidas en forma secuencial. Dado que la capa
fƒsica s�lo transmite una corriente de bits sin preocuparse por su significado,
corresponde a la capa de enlace de datos crear y reconocer los lƒmites de las tramas.

La capa de enlace de datos tambi•n se ocupa del direccionamiento fƒsico que permite
identificar los hosts origen y destino de la transmisi�n.

Tambi•n se encarga d e resolver el problema provocado por las tramas da�adas
producidas por ruido que puede estar presente en el medio fƒsico de transmisi�n.

Otras de las funciones que realiza la capa de enlace de datos comprenden la
definici�n de la topologƒa de la red. Una topologƒa define la estructura de una red.

La capa de enlace de datos define tambi•n el acceso a la red o tambi•n denominado
acceso al canal. Por ejemplo define si puede transmitir en cualquier momento o tiene
que esperar un patr�n especial de bits que au toricen a transmitir.

3.2.5. Capa de red
La capa de red se ocupa de proporcionar conectividad y selecci�n de rutas entre dos
hosts que se encuentran en redes fƒsica diferentes.

Dado que la capa de red debe determinar si el host destino se encuentra en la misma
red que el origen o en otra red, necesita de un mecanismo para realizar esta funci�n.
Para esto se utilizan direcciones l�gicas, en base a las cuales la capa de red puede
determinar si envƒa los datos directamente a trav•s de la red al destino o si debe
enviar los datos a trav•s de un dispositivo especial que se encargue de reenviar los
datos a trav•s de las redes. Dado que pueden existir m˜ltiples rutas entre el origen y el
destino, es misi�n de los dispositivos de la capa de red determinar las mejores ruta s
para enviar los datos.

3.2.6. Capa de transporte
La capa de transporte recibe los datos de la capa superior y los divide en unidades
m�s peque�as (si es necesario) y los envƒa a la capa de red y luego en el destino se
encarga de recibir todas las unidades y reensamblarlas en una corriente de datos.

Habitualmente se reconoce a la interfaz entre la capa de transporte y la capa de
sesi�n como el lƒmite entre las capas de host y las capas de red. Mientras que las
capas de host est�n relacionadas con las aplicacione s, las capas de red est�n
relacionadas con el transporte de datos.

La capa de transporte se encarga de la confiabilidad del transporte de los datos entre
los sistemas finales origen y destino, caracteriz�ndose por ser una capa de extremo a
extremo. Mientras que en las capas inferiores las comunicaciones se producen entre el
host origen y dispositivos vecinos, la capa de transporte se comunica entre los hosts
finales que pueden estar separador por muchos dispositivos.

La capa de transporte establece, mantiene y termina adecuadamente los circuitos
necesarios para transportar los datos entre los hosts finales. Dado que como se
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mencion� antes, los datos pueden ser transmitidos por diversos caminos alternativos,
el circuito establecido en la capa de transporte se trata de un circuito virtual.

Dado que cada computadora puede establecer m˜ltiples conexiones con un mismo
sistema final, es necesario contar con un sistema de identificaci�n de cada una de
estas conexiones. La capa de transporte provee dicho mecanismo.

Al proveer un servicio confiable, la capa de transporte debe proveer tambi•n
mecanismos para la detecci�n de errores y su posterior recuperaci�n.

Por ˜ltimo, la capa de transporte tiene la funci�n de regular el flujo de datos. Esto es
necesario en los casos en que un host transmite datos en forma m�s r�pida de la que
pueden ser procesados en el destino. Tal mecanismo se denomina control de flujo y
permite que el host origen no sature al host destino.

3.2.7. Capa de sesi�n
La capa de sesi�n establece, administ ra y finaliza sesiones entre dos hosts que se
est�n comunicando.

Mientras que la capa de transporte administra las sesiones entre los hosts finales, la
capa de sesi�n administra las sesiones entre las aplicaciones.

3.2.8. Capa de presentaci�n
La capa de presentaci�n se encarga de la sintaxis y la sem�ntica de los datos que se
transmite, garantizando que la informaci�n que envƒa la capa de aplicaci�n del host
origen va a ser interpretada por la capa de aplicaci�n del host destino y si fuese
necesario se encarga de traducir los datos entre varios formatos.

3.2.9. Capa de aplicaci�n
La capa de aplicaci�n suministra servicios de red a las aplicaciones de usuario.

Una caracterƒstica de esta capa es que no provee servicios a ninguna otra capa del
modelo OSI sino a aplicaciones que se encuentran fuera del modelo.

Ejemplo de aplicaciones que requieren los servicios de la capa de aplicaci�n son los
navegadores web y los clientes de correo.

3.2.10. Encapsulamiento en el modelo OSI
El proceso de encapsulamiento en el modelo OSI consiste en recibir informaci�n
desde una aplicaci�n de usuario. La capa de aplicaci�n toma dicha informaci�n y la
pasa a la capa de presentaci�n que realiza el formateo de los datos y pasa a la capa
de sesi�n . El nombre que reciben las unidades de datos en estas tres capas es datos.
Cuando los datos se pasan a la capa de transporte, se agrega un encabezado con
informaci�n de control de transporte. El resultado de esta operaci�n es una nueva
unidad de datos denominada segmento y que se pasa a la capa de red. ˛sta adi ciona
al segmento un nuevo encabezado con informaci�n de control de red (como por
ejemplo las direcciones l�gicas origen y destino) y entrega a la capa de enlace de
datos una nueva unidad de datos denominada paquete. La capa de enlace adiciona un
encabezado de enlace de datos  (como por ejemplo las direcciones fƒsicas origen y
destino) y adiciona un trailer que indica el final de la trama. El resultado de esta
operaci�n es una trama la cual se transfiere a la capa fƒsica que transmitir� la corriente
de bits (por ejemplo en forma de voltajes).
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Los encabezados que son adicionados en cada capa en el host origen, son retirados
por las capas pares en el host destino, entregando a la aplicaci�n de usuario final los
datos tal cual fueron originados por la aplicaci�n de usuario en el host origen.

La idea de la utilizaci�n de los encabezados es que a pesar de que el proceso de
transmisi�n real de los datos es vertical, cada capa se programa como si fuera
horizontal.

La informaci�n de control que se agrega en cada encabezado por cada capa, s�lo es
interpretada por la capa par en el otro dispositivo.

3.3. Modelo TCP/IP

3.3.1. Introducci�n
El modelo OSI es ampliamente conocido y la mayorƒa de los fabricantes de hardware y
software de interconexi�n de computadoras lo utilizan para  proveer informaci�n sobre
sus productos.

Sin embargo, TCP/IP es el protocolo o pila de protocolos que est� m�s ampliamente
distribuido para la interconexi�n de computadoras y es el protocolo utilizado por todos
los computadores conectados a Internet, teniendo un alcance casi universal.

TCP/IP es el nombre con que se conoce a un conjunto de protocolos que implementan
las distintas funciones de las capas descriptas en el modelo OSI, donde los dos
protocolos m�s importantes son TCP (Transmission Control Pro tocol ¯  Protocolo de
Control de Transmisi�n) e IP (Internet Protocolo ¯  Protocolo Internet).

El modelo TCP/IP fue creado por el Departamento de Defensa (DoD) de Estados
Unidos con el objetivo de desarrollar una red redundante que pudiera sobrevivir a
cualquier circunstancia, como por ejemplo una guerra nuclear. El principal problema a
vencer era la vulnerabilidad de las lƒneas telef�nicas existentes ya que la destrucci�n
de una lƒnea de comunicaci�n o un conmutador finalizarƒa cualquier comunicaci�n en
proceso.

3.3.2. ARPANET
Con el objetivo de desarrollar una red de comunicaciones resistente a los posibles
ataques producidos durante una guerra, el DoD patrocin� el desarrollo de una red que
se denomin� ARPANET (Advanced Research Project Research ¯  Agencia de
Proyectos de Investigaci�n Avanzada era la agencia encargada de desarrollar la red).
Dado que esta agencia disponƒa de un presupuesto reducido, ampli� el financiamiento
de la red incorporando universidades y compa�ƒas cuyas ideas eran prometedoras.
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Las primeras propuestas para cumplir con el objetivo se centraron en una red de
conmutaci�n de paquetes, la cual estarƒa compuesta por una red y computadoras
hosts. A la vez, la red estarƒa compuesta por dispositivos con poder de procesamiento
(denominados IMP: Interface Messages Processors ¯  Procesadores Interfaz de
Mensajes) que estarƒan conectados al menos a dos lƒneas de transmisi�n. De esta
forma, si alguno de los caminos que debƒan seguir los paquetes se veƒa imposibilitado
de utilizar, siempre existƒa un camino alternativo para enviar los paquetes.

El software a desarrollar se dividi� en dos partes: el software de la red y el software de
las computadoras. De esta forma se desarroll� un software de host a IMP y un
software de IMP a IMP.

En 1969 se puso en  funcionamiento esta red con cuatro nodos funcionando y para
1972 ya cubrƒa todos los Estados Unidos.

Pruebas posteriores que se realizaron, demostraron que los protocolos de ARPANET
presentaban problemas al integrar redes heterog•neas (como por ejemplo redes  de
cobre y redes satelitales). Esto oblig� a mejorar los protocolos existentes y desarrollar
nuevos protocolos, lo que culmin� en 1974 con la invenci�n de TCP/IP.

El camino del •xito de TCP/IP comenz� a escribirse cuando ARPA propuso integrar
los nuevos protocolos al Unix de Berkeley que desarroll� la Universidad de California.
Los investigadores de Berkeley escribieron nuevo software de aplicaci�n que facilit�
en gran medida el uso de las redes. El resultado fue que muchas universidades
implementen redes LAN que con el sistema operativo de Unix con TCP/IP integrado
era muy f�cil conectar dichas redes a ARPANET.

En 1983, ARPANET pas� a ser administrada por la Agencia de Comunicaciones de
Defensa, la cual dividi� la red en dos: la red militar (que pas� a d enominarse MILNET)
y la red de investigaci�n ARPANET, con estrictos controles en los dispositivos de
comunicaci�n entre las dos redes.

Durante la d•cada de 1980 se siguieron conectando redes LAN a ARPANET y para
1990 se vio superada por nuevas redes originadas en ella misma, poni•ndole fin a
ARPANET y dando paso a una nueva red ya no limitada a operaciones militares y de
investigaci�n, denominada Internet.

3.3.3. Internet
Para que una computadora est• conectada a Internet, •sta debe tener instalado los
protocolos que componen TCP/IP, contar con una direcci�n IP (direcci�n l�gica de
capa de interred) y es capaz de enviar y recibir paquetes a otras computadoras que
est�n en la misma situaci�n.

El crecimiento de Internet fue exponencial. En 1990 consistƒa de 3000 redes y 200000
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computadoras. Para 1992 contaba con un mill�n de computadoras conectadas y en
1994 se determin� que el tama�o de la red se duplicaba cada a�o.

3.3.4. Caracter·sticas de TCP/IP
Algunos de los motivos principales que hicieron de TCP/IP el modelo de red m�s
popular, y que su utilizaci�n sea de alcance global son:

� Total independencia del fabricante. No importa el fabricante, si respeta las
funciones de las capas y sus interfaces, la interconexi�n est� garantizada.

� Soporta m˜ltiples tecnologƒas. Puede utilizar cualquier tecnologƒa fƒsica de
transmisi�n.

� Funciona en computadoras de cualquier capacidad. No es necesario contar
con una computadora potente para poder correr los protocolos TCP/IP.

Estos motivos son alcanzados debido a que TCP/IP se basa en un conjunto de metas:
� Independencia de la tecnologƒa utilizada en la conexi�n fƒsica y la arquitectura

de hardware de la computadora.
� Conectividad universal a trav•s de la red.
� Reconocimiento de extremo a extremo.
� Estandarizaci�n de protocolos.

3.3.5. Arquitectura interna del modelo
El modelo TCP/IP sigue las caracterƒsticas de los modelos divididos en capas, lo que
hace m�s f�ciles implementar los protocolos.

A diferencia del modelo OSI, TCP/IP cuenta con cuatro capas.

3.3.6. Capa de acceso a red
Los protocolos de la capa de acceso a red o tambi•n denominada capa de host (o
nodo) a la red que utiliza el modelo TCP/IP son muy variados, ya que •stos no son
parte del conjunto de protocolos TCP/IP. Lo ˜nico que especifica el modelo acerca de
esta capa es que el host debe conectarse a la red utilizando alg˜n protocolo con el
objetivo de enviar paquetes.

Sin embargo, como una de las principales ventajas de TCP/IP es abstraer el
funcionamiento de las capas, esta abstracci�n tambi•n se aplica a los protocolos y
tecnologƒas de losmedios fƒsicos, haciendo posible el intercambio de informaci�n entre
medios diferentes y tecnologƒas que en principio son incompatibles.

La capa de host a red incluye detalles de tecnologƒas LAN y WAN y todos los detalles
que se describen en la capa fƒsica y de enlace de datos del modelo OSI.
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3.3.7. Capa de interred
El protocolo especƒfico que implementa las funciones de la capa de interred es el
protocolo IP (Internet Protocol ¯  Protocolo Internet). Utilizando este protocolo, las
comunicaciones son sobre una red de conmutaci�n de paquetes carente de
conexiones.

El prop�sito principal de la capa de interred es enviar paquetes desde el origen en
cualquier red hasta el destino que puede encontrarse en cualquier otra red, y que
estos paquetes lleguen al destino sin importar la ruta y las redes que atravesaron para
llegar al destino.

Algunas de las funciones que se implementan en la capa de interred son la
determinaci�n de la mejor ruta y la conmutaci�n de paquetes.

Dado que los paquetes pueden tomar rutas alternativas para llegar al destino, •stos
pueden llegar en un orden distinto al que se inyectaron en la red en el origen. La
puesta en  orden nuevamente de los paquetes en el destino est� a cargo de las capas
superiores.

3.3.8. Capa de transporte
La capa de transporte est� dise�ada para proveer comunicaci�n extremo a extremo.

Los principales objetivos de la capa de transporte est�n relacionados con la calidad de
servicio, la confiabilidad, el control de flujo, la correcci�n de errores y que los datos
lleguen en la secuencia correcta.

El modelo TCP/IP implementa dos protocolos a nivel de transporte.

El primero, TCP (Transmission Control Protocol ¯  Protocolo de control de transmisi�n),
que le da nombre al modelo, es un protocolo confiable orientado a la conexi�n que
permite que una serie de bytes originados en una computadora se entreguen en el
destino sin errores y en secuencia. TCP segmenta los datos que vienen de las capas
superiores y los pasa a la capa de interred, mientras que en el destino se realiza el
proceso inverso de reensamblar los segmentos. TCP tiene tambi•n la funci�n de
control de flujo, para que un emisor r�pido no sature con datos a un receptor lento.

El segundo protocolo de capa de transporte que ofrece TCP/IP es UDP (User
Datagram Protocol ¯  Protocolo de datagrama de usuario). Este protocolo no ofrece los
servicios de conexi�n y confiabilidad que ofrece TCP. Tampoco provee funciones de
secuenciamiento ni control de flujo. Todas estas funciones quedan en mano de la
aplicaci�n que utiliza UDP, y queda e n la decisi�n de los desarrolladores del software
implementar o no estas caracterƒsticas y c�mo hacerlo. UDP es un protocolo muy
popular en aplicaciones de consultas de petici�n y respuesta que involucran un solo
paquete de datos en cada direcci�n o en apl icaciones que prefieren priorizar la
velocidad de entrega de los datos en vez de la precisi�n de dichos datos.

3.3.9. Capa de aplicaci�n
La capa de aplicaci�n de TCP/IP re˜ne las caracterƒsticas mencionadas en las capas
de sesi�n, presentaci�n y aplicaci�n del mo delo de referencia OSI.

La capa de aplicaci�n contiene todos los protocolos de alto nivel y que manejan
aspectos de representaci�n, codificaci�n y control de di�logo.

Tal cual se mencion� en el modelo OSI, la capa de aplicaci�n de TCP/IP no brinda
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servicios a otra capa dentro del modelo, sino que provee servicios a aplicaciones de
usuario que se encuentran fuera del modelo.

3.3.10. Proceso de encapsulamiento

Todas las comunicaciones de una red parten de un origen y se envƒan a un destino. La
informaci�n que se  envƒa a trav•s de una red se denomina datos o paquetes de datos.
Si un computador (host A) desea enviar datos a otro (host B), en primer t•rmino los
datos deben empaquetarse a trav•s de un proceso denominado encapsulamiento.

El encapsulamiento rodea los datos con la informaci�n de protocolo necesaria antes
de que se una al tr�nsito de la red. Por lo tanto, a medida que los datos se desplazan
a trav•s de las capas del modelo TCP/IP, reciben encabezados, informaci�n final y
otros tipos de informaci�n.

Una vez que se generan los datos desde la aplicaci�n origen, viajan a trav•s de la
capa de aplicaci�n y recorren todas las dem�s capas en sentido descendente. El
empaquetamiento y el flujo de los datos que se intercambian experimentan cambios a
medida que las capas realizan sus funciones para los usuarios finales. Las redes
deben realizar los siguientes cinco pasos de conversi�n a fin de encapsular los datos:

� Crear los datos. Cuando un usuario envƒapor ejemplo un mensaje de correo
electr�nico, sus caractere s alfanum•ricos se convierten en datos que pueden
recorrer la internetwork.

� Empaquetar los datos para ser transportados de extremo a extremo. Los datos
se empaquetan para ser transportados por la internetwork. Al utilizar
segmentos, la funci�n de transpor te asegura que los hosts en ambos extremos
del sistema de correo electr�nico se puedan comunicar de forma confiable.

� Agregar la direcci�n de red IP al encabezado. Los datos se colocan en un
paquete o datagrama que contiene un encabezado de paquete con las
direcciones l�gicas de origen y de destino. Estas direcciones ayudan a los
dispositivos de red a enviar los paquetes a trav•s de la red por una ruta
seleccionada.

� Agregar el encabezado y la informaci�n final de la capa de enlace de datos.
Cada dispositivo de la red debe poner el paquete dentro de una trama. La
trama le permite conectarse al pr�ximo dispositivo de red conectado
directamente en el enlace. Cada dispositivo en la ruta de red seleccionada
requiere el entramado para poder conectarse al siguiente dispositivo.

� Realizar la conversi�n a bits para su transmisi�n. La trama debe convertirse en
un patr�n de unos y ceros (bits) para su transmisi�n a trav•s del medio. Una
funci�n de temporizaci�n permite que los dispositivos distingan estos bits a
medida que se trasladan por el medio. El medio en la internetwork fƒsica puede
variar a lo largo de la ruta utilizada. Por ejemplo, el mensaje de correo
electr�nico se puede originar en una LAN, atravesar el backbone de una
universidad y salir por un enlace WAN hasta llegar a su destino en otra LAN
remota.

4 Cableado

4.1. Capa f·sica

4.1.1. Introducci�n
La capa fƒsica es la base de cualquier red. La funci�n principal de la capa fƒsica es
transportar una corriente de bits de una computadora a otra.
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La capa fƒsica define las especificaciones el•ctricas, mec�nicas, de procedimiento y
funcionales para activar, mantener y desactivar el enlace fƒsico entre nodos finales.

4.1.2. Medios de transmisi�n
Los medios de transmisi�n pueden clasificarse en tangibles e intangibles. Los
principales medios tangibles son el cable coaxial, el cable par trenzado y la fibra
�ptica. Los principales medios intangibles incluyen ondas de radio, las microondas, las
se�ales infrarrojas y las emisiones de l�ser a trav•s del aire.

4.1.3. El sistema telef�nico
Una de las redes m�s grandes existentes es la red telef�nica. Dada la estructura de
esta red, es una de las redes en la que se apoya la transmisi�n de datos. Los
componentes principales de una red telef�nica son el lazo local (o ˜ltima milla), los
troncales y los conmutadores.

La ˜ltima milla del sistema telef�nico es dominantemente circuitos de par trenzado y
anal�gicos que requieren la utilizaci�n de MODEMs (Modulador/DEModulador -
convierte se�ales anal�gicas en digitales y viceversa) para transmitir los datos
digitales generados por una computadora.

Los troncales son digitales y se pueden multiplexar de varias formas, entre ellas
utilizando FDM y TDM.

Los conmutadores son  los encargados de enrutar las comunicaciones a trav•s de la
red para comunicar el origen con el destino. Los conmutadores pueden estar
orientados a tecnologƒas de conmutaci�n de circuito como de conmutaci�n de
paquetes.

Es de destacar, que la tendencia para el futuro es que el sistema telef�nico ser� digital
en su totalidad, de extremo a extremo.

4.1.4. Especificaci�n de los cables
Los cables tienen distintas especificaciones y generan distintas expectativas acerca de
su rendimiento.

ˇQu• velocidad de transmisi�n de datos se puede lograr con un tipo particular de
cable? La velocidad de transmisi�n  de bits por el cable es de suma importancia. El tipo
de conducto utilizado afecta la velocidad de la transmisi�n.

ˇQu• tipo de transmisi�n se planea? ˇSer�n las transmisiones digitales o tendr�n
base anal�gica? La transmisi�n digital o de banda base y l a transmisi�n con base
anal�gica o de banda ancha son las dos opciones.

ˇQu• distancia puede recorrer una se�al a trav•s de un tipo de cable en particular
antes de que la atenuaci�n de dicha se�al se convierta en un problema? En otras
palabras, ˇse degra da tanto la se�al que el dispositivo receptor no puede recibir e
interpretar la se�al correctamente en el momento en que la se�al llega a dicho
dispositivo? La distancia recorrida por la se�al a trav•s del cable afecta directamente
la atenuaci�n de la se�a l. La degradaci�n de la se�al est� directamente relacionada
con la distancia que recorre la se�al y el tipo de cable que se utiliza.

Algunos ejemplos de las especificaciones de Ethernet que est�n relacionadas con el
tipo de cable son:
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� 10BASE-T
� 10BASE5
� 10BASE2

10BASE-T se refiere a la velocidad de transmisi�n a 10 Mbps. El tipo de transmisi�n
es de banda base o digitalmente interpretada. T significa par trenzado.

10BASE5 se refiere a la velocidad de transmisi�n a 10 Mbps. El tipo de transmisi�n es
de banda base o digitalmente interpretada. El 5 representa la capacidad que tiene el
cable para permitir que la se�al recorra aproximadamente 500 metros antes de que la
atenuaci�n interfiera con la capacidad del receptor de interpretar correctamente la
se�al  recibida.

10BASE2 se refiere a la velocidad de transmisi�n a 10 Mbps. El tipo de transmisi�n es
de banda base o digitalmente interpretada. El 2, en 10BASE2, se refiere a la longitud
m�xima aproximada del segmento de 200 metros antes que la atenuaci�n pe rjudique
la habilidad del receptor para interpretar apropiadamente la se�al que se recibe. La
longitud m�xima del segmeto es en reallidad 185 metros.

4.2. Medios m„s populares

4.2.1. Cable Coaxial
El cable coaxial consiste de un n˜cleo de cable de cobre rodeado de un  material
aislante, que a su vez est� recubierto por una malla conductora de cobre tejida. Esta
malla se cubre con una envoltura de pl�stico.

La malla de cobre le confiere un muy buen aislamiento que permite un elevado ancho
de banda, buena inmunidad al ruido y mayores distancias de tendido.

Se presentan dos tipos de cables coaxiales. El coaxial grueso o thicknet es de un
di�metro mayor y tiene caracterƒsticas de mejores longitudes alcanzables y mayor
inmunidad al ruido. Por estos motivos, este cable se especific� principalmente para su
uso como backbone (cableado principal que interconecta varios dispositivos que a su
vez interconectan computadoras en redes locales).

El segundo tipo de cable coaxial se denomina fino o thinnet es de un di�metro menor
que el thicknet y es utilizado principalmente para los tendidos de redes de �rea local.

Un problema con este tipo de cable son los conectores. Como la malla de cobre que
recubre el cable es parte del circuito, •sta  debe estar correctamente conectada,
garantizando su conexi�n a tierra.

La topologƒa fƒsica que se implementa con el cable coaxial es de bus.

Conectores
Tanto el cable coaxial thicknet como el thinnet utilizan terminadores de 50 ohms en
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sus extremos.

En el caso del cable thicknet, la interfaz de red de la computadora tiene un conector
denominado AUI que es del tipo DB15 (15 pines) que se conecta a un tranceptor
conectado al cable a trav•s de un cable derivador o cable de suspensi�n.

Cuando el tendido de cable est� realizado con cable thinne t, la interfaz de red de la
computadora se encuentra directamente conectada al cable mediante conectores
denominados T-BNC, eliminando el tranceptor y el cable de suspensi�n.

4.2.2. Par trenzado no blindado
El cable de par trenzado no blindado UTP (Unshielded twisted pair) est� conformado
por cuatro pares de hilos. Cada uno de los hilos de cobre est� revestido por un
material aislante y cada par de hilos se encuentra trenzado para disminuir los
problemas de interferencia, logrando un efecto de cancelaci�n que l imita la
degradaci�n de la se�al.

Existen varias categorƒas de cables UTP. El que se utiliza en las instalaciones de
redes tiene una impedancia de 100 ohmios. Esto lo diferencia de los cables de par
trenzado utilizados en tendidos de redes telef�nicas.

Una ventaja del cable UTP es su di�metro peque�o, lo que beneficia las tareas de
instalaci�n.

Una desventaja del cable UTP es que es m�s susceptible al ruido el•ctrico y la
interferencia de otros medios. Adem�s, la distancia que puede abarcar la se�al sin el
uso de repetidores es m�s limitada que en los casos de cables coaxiales o fibra �ptica.

En la actualidad, el cable UTP es el m�s popular para la instalaci�n de redes de �rea
local.

Conectores
El est�ndar para conectores de cable UTP es el conector den ominado RJ-45. Se trata
de un conector de pl�stico similar al conector del cable telef�nico (RJ -11). Las siglas
RJ se refieren al est�ndar Registered Jack, creado por la industria telef�nica. Este
est�ndar define la colocaci�n de los cables en su pin corre spondiente.

4.2.3. Par trenzado blindado
El cable de par trenzado blindado STP (Shielded twisted pair) est� conformado por
cuatro pares de hilos. Cada par de hilos est� trenzado y envuelto con un papel
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met�lico, y a la vez, los cuatro pares se encuentran envuelto s en una malla met�lica.
Otra alternativa es el cable de par trenzado apantallado FTP (Foiled twisted pair),
compuesto por los cuatro pares sin apantallar envueltos en una malla met�lica o un
papel met�lico.

El cable STP es un cable de 150 ohmios y reduce las interferencias tanto dentro del
cable (acoplamiento de se�ales entre pares) como las interferencias externas
(electromagn•tica ¯ EMI- y de radio frecuencia ¯ RFI-)

Las ventajas del cable STP son similares al UTP, aportando una mayor inmunidad a
todo tipo de interferencias, pero aumentando los costos de adquisici�n e instalaci�n.

En el caso del FTP, es un cable de 100 � 120 ohmios que introduce en el mercado un
producto intermedio entre el UTP y el STP.

La instalaci�n de este tipo de cables es m�s dif ƒcil, ya que los blindajes met�licos del
STP y FTP deben estar conectados a tierra en ambos extremos. Si estas conexiones
no est�n correctamente realizadas o se producen discontinuidades en el material de
blindaje, se vuelven susceptibles a los problemas de ruido.

Conectores
Al  igual que el cable UTP, se utilizan conectores RJ-45, pero estos presentan
conexiones adicionales para los blindajes.

4.2.4. Fibra �ptica
A diferencia de los cables de cobre que transportan se�ales el•ctricas, el cable de
fibra �ptica con duce impulsos de luz moduladas.

La mayor ventaja de la utilizaci�n de este tipo de medio es su total inmunidad a todo
tipo de interferencias electromagn•ticas y alcanza transmisiones de datos a
velocidades mayores que los medios de cobre y a distancias m� s grandes.

En contraposici�n, los costos son m�s caros.

El cable de fibra �ptica est� compuesto por dos fibras envueltas en revestimientos
separados. Cada una de las fibras, denominadas n˜cleo, es de fibra de vidrio o alguna
resina pl�stica recubierta po r un material pl�stico o cristal con diferentes propiedades
�pticas que el n˜cleo y que a la vez act˜a como material amortiguador protector de las
fr�giles fibras de vidrio cuyo di�metro es similar a l de un cabello. Este material
habitualmente es kevlar y recibe el nombre de revestimiento. Un ˜ltimo revestimiento
denominado cubierta protege a todo el cable.

El proceso de transmisi�n consiste en guiar haces de luces. El n˜cleo tiene un alto
ƒndice de refracci�n que guƒa la luz y el revestimiento captura laluz dentro del n˜cleo
por tener un bajo ƒndice de refracci�n.

Este proceso se denomina reflexi�n interna total.

Conectores
El conector de fibra �ptica m�s utilizado es el conector ST. Tiene una apariencia
similar a los conectores BNC. Tambi•n se utilizan , cada vez con m�s frecuencia
conectores SC, de uso m�s f�cil.

Fibra multimodo
La parte de una fibra �ptica por la que viajan los rayos de luz recibe el nombre de
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n˜cleo de la fibra. Una vez que los rayos han ingresado al n˜cleo de la fibra, hay un
n˜mer o limitado de recorridos �pticos que puede seguir un rayo de luz a trav•s de la
fibra. Estos recorridos �pticos reciben el nombre de modos. Si el di�metro del n˜cleo
de la fibra es lo suficientemente grande como para permitir varios trayectos que la luz
pueda recorrer a lo largo de la fibra, esta fibra recibe el nombre de fibra "multimodo".
La fibra monomodo tiene un n˜cleo mucho m�s peque�o que permite que los rayos de
luz viajen a trav•s de la fibra por un solo modo.

Cada cable de fibra �ptica que se u sa en networking est� compuesto de dos fibras de
vidrio envueltas en revestimientos separados. Una fibra transporta los datos
transmitidos desde un dispositivo A a un dispositivo B.  La otra transporta los datos
desde el dispositivo B hacia el dispositivo A. Las fibras son similares a dos calles de un
solo sentido que corren en sentido opuesto. Esto proporciona una comunicaci�n full -
duplex. El par trenzado de cobre utiliza un par de hilos para transmitir y un par de hilos
para recibir. Los circuitos de fibra �ptica usan una hebra de fibra para transmitir y una
para recibir. En general, estos dos cables de fibra se encuentran en un solo
revestimiento exterior hasta que llegan al punto en el que se colocan los conectores.

Es com˜n ver varios pares de fibras envueltos en un mismo cable. Esto permite que
un solo cable se extienda entre armarios de datos, pisos o edificios. Un solo cable
puede contener de 2 a 48 o m�s fibras separadas. En el caso del cobre, serƒa
necesario tender un cable UTP para cada circuito. La fibra puede transportar muchos
m�s bits por segundo y llevarlos a distancias mayores que el cobre.

En general, un cable de fibra �ptica se compone de cinco partes. Estas partes son: el
n˜cleo, el revestimiento, un amortiguador, un material resistente y un revestimiento
exterior.

El n˜cleo es el elemento que transmite la luz y se encuentra en el centro de la fibra
�ptica. Todas las se�ales luminosas viajan a trav•s del n˜cleo. El n˜cleo es, en
general, vidrio fabricado de una combinaci�n de di�xido de  silicio (sƒlice) y otros
elementos. La fibra multimodo usa un tipo de vidrio denominado vidrio de ƒndice
graduado para su n˜cleo. Este vidrio tiene un ƒndice de refracci�n menor hacia el
borde externo del n˜cleo. De esta manera, el �rea externa del n˜cleo  es �pticamente
menos densa que el centro y la luz puede viajar m�s r�pidamente en la parte externa
del n˜cleo. Se utiliza este dise�o porque un rayo de luz que sigue un modo que pasa
directamente por el centro del n˜cleo no viaja tanto como un rayo que si gue un modo
que rebota en la fibra. Todos los rayos deberƒan llegar al extremo opuesto de la fibra al
mismo tiempo. Entonces, el receptor que se encuentra en el extremo de la fibra, recibe
un fuerte flash de luz y no un pulso largo y d•bil.

Alrededor del n˜cleo se encuentra el revestimiento. El revestimiento tambi•n est�
fabricado con sƒlice pero con un ƒndice de refracci�n menor que el del n˜cleo. Los
rayos de luz que se transportan a trav•s del n˜cleo de la fibra se reflejan sobre el
lƒmite entre el n˜cleo y el revestimiento a medida que se mueven a trav•s de la fibra
por reflexi�n total interna. El cable de fibra �ptica multimodo est�ndar es el tipo de
cable de fibra �ptica que m�s se utiliza en las LAN. Un cable de fibra �ptica multimodo
est�ndar utiliz a una fibra �ptica con n˜cleo de 62,5 � 50 micrones y un revestimiento
de 125 micrones de di�metro. A menudo, recibe el nombre de fibra �ptica de 62,5/125
� 50/125 micrones. Un micr�n es la millon•sima parte de un metro (1Ò).

Alrededor del revestimiento se encuentra un material amortiguador que es
generalmente de pl�stico. El material amortiguador ayuda a proteger al n˜cleo y al
revestimiento de cualquier da�o. Existen dos dise�os b�sicos para cable. Son los
dise�os de cable de amortiguaci�n estrecha y de  tubo libre.  La mayorƒa de las fibras



35

utilizadas en la redes LAN son de cable multimodo con amortiguaci�n estrecha. Los
cables con amortiguaci�n estrecha tienen material amortiguador que rodea y est� en
contacto directo con el revestimiento. La diferencia m�s pr�ctica entre los dos dise�os
est� en su aplicaci�n. El cable de tubo suelto se utiliza principalmente para
instalaciones en el exterior de los edificios mientras que el cable de amortiguaci�n
estrecha se utiliza en el interior de los edificios.

El material resistente rodea al amortiguador, evitando que el cable de fibra �ptica se
estire cuando los encargados de la instalaci�n tiran de •l. El material utilizado es, en
general, Kevlar, el mismo material que se utiliza para fabricar los chalecos a prueba de
bala.

El ˜ltimo elemento es el revestimiento exterior. El revestimiento exterior rodea al cable
para asƒ proteger la fibra de abrasi�n, solventes y dem�s contaminantes. El color del
revestimiento exterior de la fibra multimodo es, en general, anaranjado, pero a veces
es de otro color.

Los Diodos de Emisi�n de Luz Infrarroja (LED) o los Emisores de L�ser de Superficie
de Cavidad Vertical (VCSEL) son dos tipos de fuentes de luz utilizadas normalmente
con fibra multimodo. Se puede utilizar cualquiera de los dos. Los LED son un poco
m�s econ�micos de fabricar y no requieren tantas normas de seguridad como los
l�ser. Sin embargo, los LED no pueden transmitir luz por un cable a tanta distancia
como los l�ser. La fibra multimodo (62,5/125) puede transpor tar datos a distancias de
hasta 2000 metros (6.560 pies).

Fibra monomodo
La fibra monomodo consta de las mismas partes que una multimodo. El revestimiento
exterior de la fibra monomodo es, en general, de color amarillo. La mayor diferencia
entre la fibra monomodo y la multimodo es que la monomodo permite que un solo
modo de luz se propague a trav•s del n˜cleo de menor di�metro de la fibra �ptica. El
n˜cleo de una fibra monomodo tiene de ocho a diez micrones de di�metro. Los m�s
comunes son los n˜cleos de  nueve micrones.

La marca 9/125 que aparece en el revestimiento de la fibra monomodo indica que el
n˜cleo de la fibra tiene un di�metro de 9 micrones y que el revestimiento que lo
envuelve tiene 125 micrones de di�metro.

En una fibra monomodo se utiliza un l�ser infrarrojo como fuente de luz. El rayo de luz
que el l�ser genera, ingresa al n˜cleo en un �ngulo de 90 grados.

Como consecuencia, los rayos de luz que transportan datos en una fibra monomodo
son b�sicamente transmitidos en lƒnea recta directamente por el centro del n˜cleo.

Esto aumenta, en gran medida, tanto la velocidad como la distancia a la que se
pueden transmitir los datos.

Por su dise�o, la fibra monomodo puede transmitir datos a mayores velocidades
(ancho de banda) y recorrer mayores distancias de tendido de cable que la fibra
multimodo. La fibra monomodo puede transportar datos de LAN a una distancia de
hasta 3000 metros. Aunque •sta  distancia se considera un est�ndar, nuevas
tecnologƒas han incrementado esta distancia. La fibra multimodo s�lo puede
transportar datos hasta una distancia de 2000 metros. Las fibras monomodo y el l�ser
son m�s costosos que los LED y la fibra multimodo. Debido a estas caracterƒsticas, la
fibra monomodo es la que se usa con mayor frecuencia para la conectividad entre
edificios.
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4.2.5. Transmisi�n inal„mbrica
La transmisi�n inal�mbrica est� caracterizada porque utiliza medios no guiados como
el aire. Una antena irradia energƒa electromagn•tica que es recibida por otra antena.

Hay dos m•todos para la emisi�n y rec epci�n de las ondas. E n el m•todo direccional,
el haz es dirigido en una direcci�n determinada, por lo que el emisor y el receptor
deben estar alineados. En el m•todo omnidireccional, las ondas de energƒa son
dispersadas en m˜ltiples direcciones, por lo qu e varias antenas pueden captarlas.

Para enlaces punto a punto se utilizan frecuencias altas (microondas) y para enlaces
multidireccionales con varios receptores se utilizan bajas frecuencias (ondas de radio).
Las se�ales infrarrojas se utilizan para trans misiones en �reas peque�as, como una
habitaci�n.

Microondas terrestres
Se utilizan antenas parab�licas. Es necesario que las antenas est•n alineadas. Son
populares para la transmisi�n de televisi�n y voz. Una desventaja de este tipo de
transmisiones es la atenuaci�n que sufren las ondas, la cual aumenta con fen�menos
metereol�gicos, como la lluvia. Otro inconveniente es que las ondas son afectadas por
la interferencia de otras ondas presentes en el aire.

Microondas por satˆlite
Las se�ales son transmitida s hacia un sat•lite geoestacionario (para mantener la
alineaci�n entre el sat•lite y las antenas), el cual las amplifica y retransmite en la
direcci�n adecuada. Las frecuencias de subida y bajada deben ser distintas para que
no haya interferencias entre las ondas que ascienden y descienden.

Infrarrojos
Los emisores y receptores infrarrojos deben estar alineados. Algo a tener en cuenta
con las se�ales infrarrojas es que es posible que se reflejen en superficies como
paredes, con lo cual no es posible tener el emisor y receptor separados, por ejemplo
en habitaciones diferentes.

Una comprensi�n de las reglamentaciones y los est�ndares que se aplican a la
tecnologƒa inal�mbrica permitir� la interoperabilidad y cumplimiento de todas las redes
existentes. Como en el caso de las redes cableadas, la IEEE es la principal
generadora de est�ndares para las redes inal�mbricas. Los est�ndares han sido
creados en el marco de las reglamentaciones creadas por el Comit• Federal de
Comunicaciones (Federal Communications Commission - FCC).

La tecnologƒa clave que contiene el est�ndar 802.11 es el Espectro de Dispersi�n de
Secuencia Directa (DSSS). El DSSS se aplica a los dispositivos inal�mbricos que
operan dentro de un intervalo de 1 a 2 Mbps. Un sistema de DSSS puede transmitir
hasta 11 Mbps, pero si opera por encima de los 2 Mbps se considera que no cumple
con la norma. El siguiente est�ndar aprobado fue el 802.11b, que aument� las
capacidades de transmisi�n a 11 Mbps. Aunque las WLAN de DSSS podƒan
interoperar con las WLAN de Espectro de Dispersi�n por Salto de Frecuencia (FHSS),
se presentaron problemas que motivaron a los fabricantes a realizar cambios en el
dise�o. En este caso, la tarea del IEEE fue simplemente crear un est�ndar que
coincidiera con la soluci�n del fabr icante.

802.11b tambi•n recibe el nombre de Wi -FiÔ o inal�mbrico de alta velocidad y se
refiere a los sistemas DSSS que operan a 1, 2; 5,5 y 11 Mbps. Todos los sistemas
802.11b cumplen con la norma de forma retrospectiva, ya que tambi•n son
compatibles con 802.11 para velocidades de transmisi�n de datos de 1 y 2 Mbps s�lo
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para DSSS. Esta compatibilidad retrospectiva es de suma importancia ya que permite
la actualizaci�n de la red inal�mbrica sin reemplazar las NIC o los puntos de acceso.

Los dispositivos de 802.11b logran un mayor ƒndice de tasa de transferencia de datos
ya que utilizan una t•cnica de codificaci�n diferente a la del 802.11, permitiendo la
transferencia de una mayor cantidad de datos en la misma cantidad de tiempo. La
mayorƒa de los dispositivos 802.11b todavƒa no alcanzan tasa de transferencia de 11
Mbps y, por lo general, trabajan en un intervalo de 2 a 4 Mbps.

802.11a abarca los dispositivos WLAN que operan en la banda de transmisi�n de 5
GHZ. El uso del rango de 5 GHZ no permite la interoperabilidad de los dispositivos
802.11b ya que •stos operan dentro de los 2,4 GHZ. 802.11a puede proporcionar una
tasa de transferencia de datos de 54 Mbps y con una tecnologƒa propietaria que se
conoce como "duplicaci�n de la velocidad" ha alcanzado los 108 Mb ps. En las redes
de producci�n, la velocidad est�ndar es de 20 -26 Mbps.

802.11g ofrece tasa de transferencia igual que 802.11a pero con compatibilidad
retrospectiva para los dispositivos 802.11b utilizando tecnologƒa de modulaci�n por
Multiplexi�n por Di visi�n de Frecuencia Ortogonal (OFDM).

4.3. Ethernet

4.3.1. Descripci�n
Ethernet es la tecnologƒa LAN de uso m�s frecuente. Un grupo formado por las
empresas Digital, Intel y Xerox, conocido como DIX, fue el primero en implementar
Ethernet. DIX cre� e implement� la primera especificaci�n LAN Ethernet, la cual se
utiliz� como base para la especificaci�n 802.3 del I nstituto de Ingenieros El•ctrico s y
Electr�nico s (IEEE), publicada en 1980. M�s tarde, el IEEE extendi� la especificaci�n
802.3 a tres nuevas comisiones conocidas como 802.3u (Fast Ethernet), 802.3z
(Gigabit Ethernet transmitido en fibra �ptica) y 802.3ab (Gigabit Ethernet en UTP).

Los requisitos de la red pueden forzar a la actualizaci�n a topologƒas de Ethernet m�s
r�pidas. La mayorƒa de las redes de Ethernet admiten velocidades de 10 Mbps y 100
Mbps

La nueva generaci�n de productos para multimedia, imagen y base de datos puede
f�cilmente abrumar a redes que funcionan a las velocidades tradicionales de Ethernet
de 10 y 100 Mbps. Los administradores de red pueden considerar proveer Gigabit
Ethernet desde el backbone hasta los usuarios finales. Los costos de instalaci�n de un
nuevo cableado y de adaptadores pueden hacer que esto resulte casi imposible. Por el
momento, Gigabit Ethernet en el escritorio no constituye una instalaci�n est�ndar.

Por lo general, las tecnologƒas Ethernet se pueden utilizar en redes de campus de
muchas maneras diferentes:

� Se puede utilizar Ethernet de 10 Mbps a nivel del usuario para brindar un buen
rendimiento. Los clientes o servidores que requieren mayor ancho de banda
pueden utilizar Ethernet de 100-Mbps.

� Se usa Fast Ethernet como enlace entre el usuario y los dispositivos de red.
Puede admitir la combinaci�n de todo el tr�fico de cada segmento Ethernet.

� Para mejorar el rendimiento cliente-servidor a trav•s de la red campus y evitar
los cuellos de botella, se puede utilizar Fast Ethernet para conectar servidores
empresariales.

� A medida que se tornen econ�micos, se debe implementar Fast Ethernet o
Gigabit Ethernet entre dispositivos backbone.
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4.4. Dispositivos

4.4.1. Interfaz de red
La funci�n de una NIC   es conectar un dispositivo host al medio de red. Una NIC es
una placa de circuito impreso que se coloca en la ranura de expansi�n de un bus de la
motherboard o dispositivo perif•rico de un computador. La NIC tambi•n se conoce
como adaptador de red. En los computadores port�tiles o de mano, una NIC tiene el
tama�o de una tarjeta de cr•dito.

Las NIC se consideran dispositivos de Capa 2 porque cada NIC lleva un identificador
exclusivo codificado, denominado direcci�n MAC. Esta direcci�n se utiliza para
controlar la comunicaci�n de datos para el host de la red. Posteriormente se
suministrar�n m�s detalles acerca de la direcci�n MAC. Tal como su nombre lo indica,
la tarjeta de interfaz de red controla el acceso del host al medio.

4.4.2. Repetidores
Un repetidor recibe una se�al, la regenera, y la transmite. El prop�sito de un repetidor
es regenerar y retemporizar las se�ales de red a nivel de los bits para permitir que los
bits viajen a mayor distancia a trav•s de los medios. En Ethernet e IEEE 802.3 se
implementa la Öregla 5-4-3×, en referencia al n˜mero de repetidores y segmentos en un
Backbone de acceso compartido con topologƒa de �rbol. La Öregla 5-4-3 divide la red
en dos tipos de segmentos fƒsicos: Segmentos Poblados (de usuarios), y Segmentos
no Poblados (enlaces). En los segmentos poblados se conectan los sistemas de los
usuarios. Los segmentos no poblados se usan para conectar los repetidores de la red
entre si. La regla manda que entre cualquiera dos nodos de una red, puede existir un
m�ximo de cinco segmentos, conectados por cuatro repetidores o concentradores, y
solamente tres de los cinco segmentos pueden tener usuarios conectados a los
mismos.

El protocolo Ethernet requiere que una se�al enviada en la LAN alcance cualquier
parte de la red dentro de una longitud de tiempo especificada. La Öregla 5-4-3× asegura
que esto pase. Cada repetidor a trav•s del cual pasa la se�al a�ade una peque�a
cantidad de tiempo al proceso, por lo que la regla est� dise�ada para minimizar el
tiempo de transmisi�n de la se�al.

4.4.3. Hubs
Los hubs en realidad son repetidores multipuerto. En muchos casos, la diferencia entre
los dos dispositivos radica en el n˜mero de puertos que cada uno posee. Mientras que
un repetidor convencional tiene s�lo dos puertos, un hub por lo general tiene de cuatro
a veinticuatro puertos.  Los hubs por lo general se utilizan en las redes Ethernet
10BASE-T o 100BASE-T, aunque hay otras arquitecturas de red que tambi•n los
utilizan.

El uso de un hub hace que cambie la topologƒa de la red desde un bus lineal, donde
cada dispositivo se conecta de forma directa al cable, a una en estrella. En un hub, los
datos que llegan a un puerto del hub se transmiten de forma el•ctrica a todos los otros
puertos conectados al mismo segmento de red, salvo a aquel puerto desde donde
enviaron los datos.

Los hubs vienen en tres tipos b�sicos:
� Pasivo: Un hub pasivo sirve s�lo como punto de conexi�n fƒsica. No manipula o

visualiza el tr�fico que lo cruza. No ampli fica o limpia la se�al. Un hub pasivo
se utiliza s�lo para compartir los medios fƒsicos. En sƒ, un hub pasivo no
requiere energƒa el•ctrica.
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� Activo: Se debe conectar un hub activo a un tomacorriente porque necesita
alimentaci�n para amplificar la se�al en trante antes de pasarla a los otros
puertos.

� Inteligente: A los hubs inteligentes a veces se los denomina "smart hubs".
Estos dispositivos b�sicamente funcionan como hubs activos, pero tambi•n
incluyen un chip microprocesador y capacidades diagn�sticas. L os hubs
inteligentes son m�s costosos que los hubs activos, pero resultan muy ˜tiles en
el diagn�stico de fallas.

Los dispositivos conectados al hub reciben todo el tr�fico que se transporta a trav•s
del hub. Cu�ntos m�s dispositivos est�n conectados al hub, mayores son las
probabilidades de que haya colisiones. Las colisiones ocurren cuando dos o m�s
estaciones de trabajo envƒan al mismo tiempo datos a trav•s del cable de la red.
Cuando esto ocurre, todos los datos se corrompen. Cada dispositivo conectado al
mismo segmento de red se considera un miembro de un dominio de colisi�n.

Algunas veces los hubs se llaman concentradores, porque los hubs sirven como punto
de conexi�n central para una LAN de Ethernet.

4.4.4. Puentes
A veces, es necesario dividir una LAN grande en segmentos m�s peque�os que sean
m�s f�ciles de manejar.   Esto disminuye la cantidad de tr�fico en una sola LAN y
puede extender el �rea geogr�fica m�s all� de lo que una sola LAN puede admitir. Los
dispositivos que se usan para conectar segmentos de redes son los puentes, switches,
routers y gateways. Los switches y los puentes operan en la capa de enlace de datos
del modelo de referencia OSI. La funci�n del puente es tomar decisiones inteligentes
con respecto a pasar se�ales o no al segmento sig uiente de la red.

Cuando un puente recibe una trama a trav•s de la red, se busca la direcci�n MAC
destino en la tabla de puenteo para determinar si hay que filtrar, inundar, o copiar la
trama en otro segmento. El proceso de decisi�n tiene lugar de la sig uiente forma:

� Si el dispositivo destino se encuentra en el mismo segmento que la trama, el
puente impide que la trama vaya a otros segmentos. Este proceso se conoce
como filtrado.

� Si el dispositivo destino est� en un segmento distinto, el puente envƒa la trama
hasta el segmento apropiado.

� Si el puente desconoce la direcci�n destino, el puente envƒa la trama a todos
los segmentos excepto aquel en el cual se recibi�. Este proceso se conoce
como inundaci�n.

Si se ubica de forma estrat•gica, un puente pue de mejorar el rendimiento de la red de
manera notoria.

4.4.5. Switches
Un switch se describe a veces como un puente multipuerto.  Mientras que un puente
tƒpico puede tener s�lo dos puertos que enlacen dos segmentos de red, el switch
puede tener varios puertos, seg˜n la cantidad de segmentos de red que sea necesario
conectar. Al igual que los puentes, los switches aprenden determinada informaci�n
sobre los paquetes de datos que se reciben de los distintos computadores de la red.
Los switches utilizan esa informaci�n para crear tablas de envƒo para determinar el
destino de los datos que se est�n mandando de un computador a otro de la red.

Aunque hay algunas similitudes entre los dos, un switch es un dispositivo m�s
sofisticado que un puente. Un puente determina si se debe enviar una trama al otro
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segmento de red, bas�ndose en la direcci�n MAC destino. Un switch tiene muchos
puertos con muchos segmentos de red conectados a ellos. El switch elige el puerto al
cual el dispositivo o estaci�n de trabajo destino est� con ectado. Los switches Ethernet
est�n llegando a ser soluciones para conectividad de uso difundido porque, al igual
que los puentes, los switches mejoran el rendimiento de la red al mejorar la velocidad
y el ancho de banda.

La conmutaci�n es una tecnologƒa que alivia la congesti�n en las LAN Ethernet,
reduciendo el tr�fico y aumentando el ancho de banda. Los switches pueden
remplazar a los hubs con facilidad debido a que ellos funcionan con las
infraestructuras de cableado existentes. Esto mejora el rendimiento con un mƒnimo de
intrusi�n en la red ya existente.

Actualmente en la comunicaci�n de datos, todos los equipos de conmutaci�n realizan
dos operaciones b�sicas . La primera operaci�n se llama conmutaci�n de las tramas de
datos. La conmutaci�n de las tr amas de datos es el procedimiento mediante el cual
una trama se recibe en un medio de entrada y luego se transmite a un medio de
salida. El segundo es el mantenimiento de operaciones de conmutaci�n cuando los
switch crean y mantienen tablas de conmutaci�n y buscan loops.

Los switches operan a velocidades mucho m�s altas que los puentes y pueden admitir
nuevas funcionalidades como, por ejemplo, las LAN virtuales.

Un switch Ethernet ofrece muchas ventajas. Un beneficio es que un switch para
Ethernet permite que varios usuarios puedan comunicarse en paralelo usando circuitos
virtuales y segmentos de red dedicados en un entorno virtualmente sin colisiones.
Esto aumenta al m�ximo el ancho de banda disponible en el medio compartido. Otra
de las ventajas es que desplazarse a un entorno de LAN conmutado es muy
econ�mico ya que el hardware y el cableado se pueden volver a utilizar.

4.5. Redes par a par y cliente/servidor

4.5.1. Introducci�n
Al usar tecnologƒas LAN y WAN, muchos computadores se interconectan para brindar
servicios a sus usuarios. Para lograrlo, los computadores en red toman diferentes roles
o funciones entre si.  Algunos tipos de aplicaciones requieren que los computadores
funcionen como socios en partes iguales. Otro tipo de aplicaciones distribuyen sus
tareas de modo que las funciones de un computador sirvan a una cantidad de otros de
manera desigual. En cualquiera de los casos, dos computadores por lo general se
comunican entre si usando protocolos petici�n/respuesta. Un computador realiza una
petici�n de s ervicio, y el segundo computador lo recibe y responde. El que realiza la
petici�n asume el papel de cliente, y el que responde el de servidor.

4.5.2. Redes par a par
En una red de par a par, los computadores en red act˜an como socios en partes
iguales, o pares. Como pares, cada computador puede tomar la funci�n de cliente o de
servidor.  En alg˜n momento, el computador A pedir� un archivo al computador B, el
cual responder� entreg�ndole el archivo al computador A. El computador A funciona
como cliente, mientras que el B funciona como servidor. M�s tarde, los computadores
A y B cambiar�n de papel.

En una red de par a par, los usuarios individuales controlan sus propios recursos. Los
usuarios pueden decidir compartir ciertos archivos con otros usuarios.   Es posible que
los usuarios requieran una contrase�a antes de permitir que otros tengan accesos a
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sus recursos. Ya que son los usuarios individuales los que toman estas decisiones, no
hay un punto central de control o administraci�n en la red. Adem�s, en caso de fa llas,
los usuarios individuales deben tener una copia de seguridad de sus sistemas para
poder recuperar los datos si estos se pierden. Cuando un computador act˜a como
servidor, es posible que el usuario de ese equipo note que el rendimiento es menor, ya
que el equipo cumple las peticiones realizadas por otros sistemas.

Las redes de par a par son relativamente f�ciles de instalar y operar. No se necesita
m�s equipo que un sistema operativo adecuado en cada computador. Como los
usuarios controlan sus propios recursos, no se necesitan administradores dedicados.

A medida que la red crece, las relaciones de par a par se hacen cada vez m�s difƒciles
de coordinar. Una red de par a par funciona bien con 10 computadores o menos. Ya
que las redes de par a par no se adaptan bien a mayores tama�os, su eficiencia
disminuye a medida que el n˜mero de computadores en la red aumenta. Adem�s, los
usuarios individuales controlan el acceso a los recursos de sus computadores, lo que
implica que la seguridad se hace difƒcil de mantener. El modelo cliente/servidor de
networking se puede usar para superar las limitaciones de la red de par a par.

4.5.3. Redes cliente/servidor
En una disposici�n cliente/servidor, los servicios de red se ubican en un computador
dedicado denominado servidor. El servidor responde a las peticiones de los clientes.
El servidor es un computador central que se encuentra disponible de forma continua
para responder a las peticiones de los clientes, ya sea de un archivo, impresi�n,
aplicaci�n u otros servicios. La  mayorƒa de los sistemas operativos adoptan la forma
de relaci�n cliente/servidor. En general, los computadores de escritorio funcionan
como clientes y uno o m�s computadores con potencia de procesamiento adicional,
memoria y software especializado funcionan como servidores.

Los servidores est�n dise�ados para cumplir con las peticiones de muchos clientes a
la vez. Antes de que un cliente pueda acceder a los recursos del servidor, se debe
identificar y obtener la autorizaci�n para usar el recurso. Esto se  hace asignando a
cada cliente un nombre de cuenta y una contrase�a que un servicio de autenticaci�n
verifica. El servicio de autenticaci�n act˜a como guardi�n para proteger el acceso a la
red. Con la centralizaci�n de las cuentas de los usuarios, de la se guridad, y del control
de acceso, las redes basadas en servidores simplifican la administraci�n de grandes
redes.

La concentraci�n de recursos de red como archivos, impresoras y aplicaciones en
servidores hace que sea m�s f�cil hacer una copia de segurid ad de los datos
generados y de mantenerlos. En vez de estar repartidos en equipos individuales, los
recursos pueden encontrarse en servidores dedicados y especializados para facilitar el
acceso. La mayorƒa de los sistemas cliente/servidor tambi•n incluyen recursos para
mejorar la red al agregar servicios que extienden la utilidad de la misma.

La distribuci�n de las funciones en las redes cliente/servidor ofrece grandes ventajas,
pero tambi•n lleva aparejado algunos costos. Aunque la agregaci�n de recursos  en los
sistemas de servidor trae mayor seguridad, acceso m�s sencillo y control coordinado,
el servidor introduce un punto ˜nico de falla a la red. Sin el servidor operacional, la red
no puede funcionar en absoluto. Los servidores requieren de personal entrenado y
capacitado para su administraci�n y mantenimiento. Esto aumenta los costos de hacer
funcionar la red. Los sistemas de servidor tambi•n necesitan hardware adicional y
especializado que hace que el costo aumente.



42

4.6. Cableado estructurado

4.6.1. Introducci�n
La EIA/TIA estableci� una norma denominada 568 que especifica c�mo realizar un
cableado estructurado para implementar una tecnologƒa 10baseT o similar
(100baseX).

EIA/TIA 568 incluye definiciones para los medios para redes que est�n tendidos a lo
largo de una ruta horizontal, el toma o conector de telecomunicaciones, las
terminaciones mec�nicas del centro de cableado (panel de conexiones) y los cables
de conexi�n.

Las especificaciones EIA/TIA 568 contienen tambi•n especificaciones que
reglamentan el rendimiento de los cables y norma el tendido de dos cables, uno para
voz y otro para datos en cada toma. De los dos cables, el cable de voz debe ser UTP
de cuatro pares. El est�ndar TIA/EIA -568-A especifica cinco categorƒas en las
especificaciones. Estas son el cableado Categorƒa 1 (CAT 1), Categorƒa 2 (CAT 2),
Categorƒa 3 (CAT 3), Categorƒa 4 (CAT 4) y Categorƒa 5 (CAT 5). Entre estos, s�lo
CAT 3, CAT 4 y CAT 5 son aceptados para uso en las LAN. Entre estas tres
categorƒas, la Categorƒa 5 es la que actualmente se recomienda e implementa con
mayor frecuencia en las instalaciones.

En la actualidad, el cable m�s popular es el UTP CAT 5e (Enhanced ¯  mejorado) pero
se est� comenzando a comercializar cables de categorƒa 6 (CAT 6) y ya se menciona
un cable de categorƒa 7 (CAT 7).

Es posible dividir el sistema de cableado estructurado en 5 partes. Cada una realiza funciones
determinadas para proveer servicios de datos y de voz. Estas partes son:

� Punto de demarcaci�n (demarc). Es el lugar donde llegan los servicios de  la compa�ƒa
telef�nica/proveedora de servicios de comunicaciones.

� Armario de comunicaciones
� Cableado backbone - tambi•n conocido como cableado vertical
� Cableado de distribuci�n - tambi•n conocido como cableado horizontal
� `rea de trabajo

El Punto de Demarcaci�n (demarc) se ubica donde los cables externos del proveedor del
servicio funcionan en conjunto con el sistema local.
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El cableado backbone o vertical se extiende a trav•s de los pisos de un edificio, en el
cual se desarrollan redes de �rea local en cada piso o se implementa en ambientes
donde es necesario interconectar varios edificios cercanos, como por ejemplo una
universidad con varias facultades o una planta industrial que cuenta con un edificio de
oficinas, un edificio de comercializaci�n y un e dificio de producci�n. El cable que
interconecta los diferentes pisos del edificio o los diferentes edificios es tƒpicamente de
fibra �ptica o coaxial.

El cableado horizontal es el cable que se extiende desde la toma de comunicaciones
en la pared hasta el panel de conexiones o tambi•n denominado conexi�n cruzada
horizontal. Esto es, desde el conector que se encuentra en la roseta en la pared en el
�rea de trabajo hasta un panel met�lico con conectores, que com˜nmente recibe el
nombre de patch panel, que se ubica en un gabinete para tal fin. Las normas de
cableado horizontal rigen que se debe instalar un mƒnimo de dos tomas o conectores
de telecomunicaciones en cada �rea de trabajo. Seg˜n lo definido por EIA/TIA, el
cableado horizontal no debe superar una extensi�n de 90 metros  utilizando cable de
par trenzado.

El cableado del equipo, se refiere a los cables que intercomunican los equipos de
computaci�n o computadoras. Este cable se extiende desde el conector
correspondiente en el patch panel hasta el dispositivo concentrador que tendr� la
funci�n de interconectar todos los dispositivos.

El cableado en el �rea de trabajo es el cable que corre desde el  conector que se
encuentra en la toma de comunicaciones en la pared hasta el conector de la tarjeta de
red en la computadora.

4.6.2. Rotulado
La rotulaci�n es una parte b�sica de un sistema de cableado estructurado. Puede
haber confusi�n si los cables no est�n claramente rotulados en ambos extremos.
Cuando los identificadores se utilizan en las �reas de trabajo, las conexiones de
estaciones deben tener un r�tulo en la placa, en el bastidor o en el conector. Todos los
r�tulos, ya sean adhesivos o insertables, deben cumplir los requisitos de legibilidad,
protecci�n contra el deterioro y adhesi�n que especifican los est� ndares.

Muchos administradores de red incorporan n˜meros de salas en la informaci�n del
r�tulo. Asignan letras a cada cable que conduce a una sala. Algunos sistemas de
rotulaci�n, especialmente aquellos en redes muy grandes, tambi•n incorporan una
codificaci�n con color. Por ejemplo, un r�tulo azul puede identificar el cableado
horizontal solamente del armario de comunicaciones, mientras que un r�tulo verde
puede identificar el cableado del �rea de trabajo.

4.6.3. Documentaci�n del cableado
La documentaci�n es u na parte importante del sistema de cableado estructurado. Los
est�ndares exigen una documentaci�n cuidadosa. El IEC 14763, por ejemplo, sugiere
que se documenten los siguientes elementos.

� Cables: tipo y n˜mero de cables y pares, ubicaci�n de los puntos ex tremos.
� Tomas del �rea de trabajo: tipo, informaci�n del r�tulo, ubicaci�n
� Armarios de comunicaciones (distribuidores): n˜mero de armario, tipo,

designaci�n, conexiones, ubicaci�n
� Planos de piso: ubicaciones de las tomas, armarios de comunicaciones y rutas

del cableado
Adem�s de esta informaci�n, se puede documentar cuestiones referidas a los
elementos que se detallan a continuaci�n.
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Tomas de telecomunicaciones. Dentro de los datos para almacenar se puede incluir lo
siguiente:

� Tipo de toma, utilizada y disponible
� Caracterƒsticas del cable, como por ejemplo si est� protegido o no
� Pares disponibles dentro de los cables (telefonƒa)
� Si el cable est� conectado o no
� Notas sobre uniones y conexiones a tierra
� Notas sobre el recorrido que realiza el cable de vuelta hacia la armario de

comunicaciones

Armarios de comunicaciones. Los datos que podrƒan registrarse son el tipo y la
ubicaci�n de los armarios (distribuidores). Adem�s pueden incluir lo siguiente:

� N˜mero y tipo de cables, tanto los cables en uso como los disponibles
� Informaci�n sobre las rutas que alimentan  al armario comunicaciones
� Diagramas de bastidores, incluidas la ubicaci�n y las vistas frontales que

indican espacio para m�s equipos que se agregar�n con el tiempo.
� Notas sobre la alimentaci�n, la alim entaci�n de respaldo y los controles

ambientales

Tendido de las rutas para cableado. Los tendidos de conductos para cableado que
alimentan el armario de comunicaciones merecen ser documentados. Las notas
podrƒan incluir los siguientes elementos:

� La naturaleza de la ruta (el tama�o del conducto, el ancho de la bandeja de
cables, la longitud del tendido)

� Los atributos de la ruta (la ubicaci�n de las cajas de empalmes, los puntos de
ramificaci�n)

� Registros de los cables instalados en la ruta

4.6.4. Armario de comunicaciones
Una armario de comunicaciones es un �rea dentro de un edificio que aloja los equipos
del sistema de cableado de telecomunicaciones. Esto incluye las conexiones
mec�nicas y/o conexiones cruzadas para el sistema de cableado backbone y
horizontal. Por lo general, los switches, los hubs y, posiblemente, los routers de
departamentos y grupos de trabajo se encuentran en el armario de comunicaciones.

Existen varios factores que deben considerarse cuando se planifica una red. El
primero de estos factores es d�nde ubicar el armario de comunicaciones. Debido a
que este espacio contiene los dispositivos y los cables de red utilizados, otro factor
que se debe tener en cuenta es la proximidad al cableado backbone.

4.6.5. ˙reas de captaci�n
El �rea donde funciona u n armario de comunicaciones individual se denomina �rea de
captaci�n. En la mayorƒa de los casos, un �rea de captaci�n ocupa un piso o una parte
de un piso de un edificio.

Para delinear las �reas de captaci�n eventuales, se puede hacer un esquema
aproximado del plano de un piso y utilizar un comp�s para dibujar cƒrculos con los
futuros armarios de comunicaciones en los centros. ˇDe qu• tama�o debe ser el
cƒrculo para un �rea de trabajo? Obviamente, la longitud m�xima permitida para cada
segmento promedio dar� el lƒmite externo. Si el cableado es UTP, el lƒmite externo se
establece a 100 metros.
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Esta distancia debe reducirse dado que los cables, en general, no pueden tenderse
sobre el suelo, y es mejor colocarlos en dispositivos de administraci�n de cables  tales
como bandejas, escaleras y canaletas. Esto significa que se debe multiplicar la altura
del techo por dos (uno parte de esa altura para el cableado proveniente del dispositivo
de administraci�n de cables y otro hacia •l) y debe restarse del radio de �rea de
trabajo propuesta.

Adem�s, se especifican diferentes est�ndares que pueden ser 5 m de cable para
interconectar los paneles de conexi�n del equipamiento, y 5 m de cable desde el punto
de conexi�n del cableado en la pared hasta el tel•fono o la com putadora. Esto tambi•n
debe deducirse de la longitud m�xima del segmento.

Finalmente, los verdaderos recorridos que hacen los cables pueden no ser directos
hacia su destino. Los dispositivos para la administraci�n del cableado pueden ser
costosos, y la ubicaci�n de los equipos de calefacci�n, ventilaci�n y aire
acondicionado, los transformadores y los equipos de iluminaci�n pueden determinar
rutas m�s extensas. Esto disminuye a˜n m�s el radio del �rea de captaci�n .
Tƒpicamente, cuando se tienen en cuenta todos los elementos, el radio real prodrƒa
oscilar aproximadamente entre los 60 y los 70 metros en lugar de ser de 100 metros.

Por razones de dise�o, se suele usar un radio de �rea de trabajo de 50 m.

Si el �rea de captaci�n  de una armario de comunicaciones de una topologƒa de estrella
simple no puede proporcionar suficiente cobertura para todos los dispositivos que
deben conectarse, se pueden utilizar repetidoras, hubs o switches para extenderla.
Generalmente, estos elementos est�n ubicados en lo s armarios de comunicaciones.
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4.6.6. Ubicaci�n de los armarios de comunicaciones
Los armarios de comunicaciones deben estar ubicadas lejos de fuentes de
interferencia electromagn•tica como transformadores, motores, rayos x, calentadores
por corrientes de inducci� n, soldadoras por arco, radios y radares. El agua es otro
problema posible, por lo tanto es mejor evitar salas con ca�erƒas de agua.

Se debe pensar con cuidado d�nde ubicar lo s armarios de comunicaciones. Previendo
el crecimiento, los armarios deben estar ubicados de manera tal que sea posible
acceder a la conectividad de red de telecomunicaciones cuando se realizan cambios
en la estructura del edificio. Es muy difƒcil mover un armario de comunicaciones una
vez que est� instalado y activo .

Los edificios de oficinas deben contar con una armario de comunicaciones en cada
piso. Una armario de comunicaciones en cada piso es la uni�n entre el cableado
backbone y el cableado horizontal. Puede contener equipos de telecomunicaciones de
datos y voz, bloques de terminaci�n y cableado para la conexi�n cruzada. Se necesita
m�s de una armario de comunicaciones por piso cuando la distancia al �rea de trabajo
excede los 90 m, o cuando el �rea del piso supera los 1.000 metros cuadrados.

4.6.7. Bastidores
Los equipos tƒpicos en una armario de comunicaciones est�n montados en bastidores
para equipamiento. Los bastidores son marcos met�licos montados en el piso que
soportan la instalaci�n de los paneles de conexi�n y el equipamiento activo como los
switches, los routers o los servidores.

El equipamiento debe ubicarse con cuidado en bastidores para equipamiento. Por
ejemplo, un panel de conexi�n no debe colocarse en la parte de arriba de un bastidor
si se van a realizar modificaciones significativas despu•s de la instalaci�n d e los
sistemas. Otra consideraci�n importante es la planificaci�n de la disposici�n del
equipamiento.
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Si tambi•n se planea equipamiento electr�nico para el bastidor, debe tenerse en
cuenta la conexi�n a la electricidad de dicho equipamiento. El equipa miento que
funciona con electricidad genera calor, que debe propagarse. Debe tenerse cuidado de
no bloquear los ventiladores ni los ventiladores de refrigeraci�n.

La escalabilidad que permite el crecimiento es otro aspecto que debe tenerse en
cuenta en la configuraci�n del equipamiento. Se debe dejar espacio adicional en el
bastidor para poder agregar otros paneles de conexi�n.

4.6.8. Paneles de conexi�n
Un panel de conexi�n es el hardware para la terminaci�n del tendido de cables de
conexi�n para  el armario de comunicaciones.

Las conexiones principales (MC) se utilizan para introducir servicios al sistema de
distribuci�n conectando cables de los proveedores de servicios al sistema de cableado
backbone. Las conexiones intermedias (IC) conectan los servicios desde los
segmentos de cableado backbone de las MC a otros segmentos de cableado
backbone. Las conexiones horizontales (HC) se utilizan para conectar servicios a los
tomas de la estaci�n de trabajo a trav•s del cableado horizontal.

En los paneles de conexi�n que est�n en estas salas, se utilizan cables de conexi�n
cruzada para conectar los cables entrantes y los salientes. Los cables entrantes se
conectan a un panel y los cables salientes se conectan a otro. Los cables de conexi�n
cruzada conectan estos cables juntos para prestar servicios. Este m•todo se utiliza
para cumplir las restricciones de longitud de cable y proporcionar movimientos
simples, agregados y modificaciones.
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4.6.9. Fundamentos de cableado estructurado
La conexi�n principal (MC) tambi•n se denom ina armario de distribuci�n principal
(MDF). La conexi�n intermedia (IC) tambi•n se denomina  armario de distribuci�n
intermedia (IDF).

La mayorƒa de las redes tienen m�s de un armario de comunicaciones por diferentes
motivos. En primer lugar, una red grande o mediana generalmente est� distribuida en
varios pisos o edificios. Se necesita un armario de comunicaciones para cada piso de
cada edificio. En segundo lugar, los medios solamente llevan una se�al hasta antes
que la se�al empiece a degradarse. En est os puntos se necesitan equipos como
repetidores, hubs, puentes o switches para regenerar la se�al y seguir emiti•ndola.
Estos equipos est�n almacenados en alg˜n tipo de armario de comunicaciones, ya sea
una sala peque�a o simplemente un gabinete.

MDF
El armario de distribuci�n principal es el punto de concentraci�n principal de un
campus o edificio completo. Es la sala que controla el resto de los armarios de
cableado. Es el punto central de la topologƒa en estrella. En algunas redes, es donde
la planta de cables internos se encuentra con la conectividad del mundo exterior (el
punto de demarcaci�n). Con frecuencia, el MDF forma parte de una sala m�s grande
de servidores que contiene servidores de comunicaciones, servidores de archivo y a
veces hasta los escritorios de las personas que trabajan en la administraci�n de red y
en el equipo de soporte.

En una topologƒa en estrella, todos los IDF intermedios y horizontales est�n
conectados al MDF. El cableado backbone, o vertical, se utiliza para conectar los IDF
de otros pisos. Si toda la red est� limitada a un solo edificio de varios pisos, por lo
general el MDF estar� ubicado en uno de los pisos centrales, aunque el punto de
demarcaci�n est• ubicado en el primer piso o en el s�tano.

Para las redes que comprenden varios edificios, normalmente un edificio alberga el
MDF y cada edificio individual tiene su propio punto de concentraci�n (IDF) que
conecta todos los IDF de cableado horizontal que contiene.
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IDF intermedio
El armario de distribuci�n intermed ia (IC), alberga el cableado y los dispositivos que se
utilizan en un edificio o piso individual. Por lo general, el armario est� equipado con
paneles de conexi�n para conectar cableado de par trenzado, unidades de conexiones
de fibra, switches, hubs y dispositivos de administraci�n de cables, seg˜n sea
necesario. Algunos de estos dispositivos suelen estar montados en bastidores y otros,
en las paredes utilizando gabinetes para tal fin.

Los est�ndares ANSI/TIA/EIA -568-B especifican que los IDF se deben conectar al
MDF utilizando cableado backbone, tambi•n denominado cableado vertical. Se suele
utilizar cableado de fibra �ptica cuando las longitudes del cable backbone son m�s
largas que el lƒmite del cable UTP Categorƒa 5e. Debe considerarse el cableado de
fibra �ptica cuando los IDF est�n en distintos edificios o en otros pisos.

IDF horizontal
El armario de distribuci�n intermedia para la conexi�n horizontal (HC), es el armario de
comunicaciones m�s cercana a las estaciones de trabajo. La HC, al igual que todas
las conexiones de cobre, por lo general es un panel de conexi�n o un bloque de
punci�n y, posiblemente, un dispositivo de red como un repetidor, un hub o un switch.
Puede estar montada en un bastidor de una habitaci�n o de un gabinete. Dado que un
sistema de cable horizontal tƒpico incluye varios tendidos de cables a cada estaci�n de
trabajo, puede representar la mayor concentraci�n de cables en la infraestructura del
edificio.

El cableado horizontal incluye los medios para networking que se utilizan en el �rea
que se extiende desde el armario de cableado hasta una estaci�n de trabajo. El
cableado horizontal incluye los medios para networking que est�n tendidos a lo largo
de una ruta horizontal a la toma o conector de telecomunicaciones en el �rea de
trabajo, y los cables de conexi�n o jumpers de la HC.
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Seg˜n los est�ndares ANSI/TIA/EIA -568-B.1, la longitud del cable horizontal desde la
HC hasta el �rea de trabajo no puede exceder los 90 m. Desde ahƒ, la longitud m�xima
del cable desde la toma hasta la estaci�n de trabajo es de 5m. En la HC, la longitud
m�xima del cable es de 5m. Esto es aplicable a todos los tipos de medios para
networking de Categorƒa 5e UTP admitidos.

Conexi�n del MDF a los IDF intermedios y horizontales
Las MC, IC y HC son jer�rquicas en su naturaleza. Cuando se requiere m�s de un
armario de comunicaciones, se utiliza la topologƒa en estrella extendida. Como el
equipamiento m�s complejo est� ubicado en el punto m�s central de una topologƒa en
estrella extendida, a veces se la conoce como una topologƒa de estrella jer�rquica.
En la topologƒa en estrella extendida existen dos formas mediante las cuales un IDF se
puede conectar al MDF. En instalaciones m�s peque�as, cada IDF horizontal se
puede conectar directamente al armario de distribuci�n principal MDF.

Tambi•n es posible que los IDF ho rizontales se puedan conectar al MDF a trav•s de
un IDF intermedio. Cuando se usa un IDF intermedio, los est�ndares ANSI/TIA/EIA -
568-B.1 especifican que solamente se puede utilizar un IDF intermedio entre el IDF
horizontal y el MDF.
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5 Funcionamiento de Ethernet

5.1. Principios b„sicos

5.1.1. Introducci�n
La mayor parte del tr�fico en Internet se origina y termina en conexiones de Ethernet.
Desde su comienzo en la d•cada de 1970, Ethernet ha evolucionad o para satisfacer la
creciente demanda de LAN de alta velocidad. En el momento en que aparece un
nuevo medio, como la fibra �ptica, Ethernet se adapta para sacar ventaja de un ancho
de banda superior y de un menor ƒndice de errores que la fibra ofrece. Ahora, el mismo
protocolo que transportaba datos a 3 Mbps en 1973 transporta datos a 10 Gbps.

El •xito de Ethernet se debe a los siguientes factores:
� Sencillez y facilidad de mantenimiento.
� Capacidad para incorporar nuevas tecnologƒas.
� Confiabilidad
� Bajo costo de instalaci�n y de actualizaci�n.

Con la llegada de Gigabit Ethernet, lo que comenz� como una tecnologƒa LAN ahora
se extiende a distancias que hacen de Ethernet un est�ndar de red de �rea
metropolitana (MAN) y red de �rea amplia (WAN).

5.1.2. Historia
La idea original de Ethernet naci� del problema de permitir que dos o m�s host
utilizaran el mismo medio y evitar que las se�ales interfirieran entre sƒ. El problema de
acceso por varios usuarios a un medio compartido se estudi� a principios de los 70 en
la Universidad de Hawai. Se desarroll� un sistema llamado Alohanet para permitir que
varias estaciones de las Islas de Hawai tuvieran acceso estructurado a la banda de
radiofrecuencia compartida en la atm�sfera.  M�s tarde, este trabajo sent� las bases
para el m•todo de acceso a Ethernet conocido como CSMA/CD.

La primera LAN del mundo fue la versi�n original de Ethernet. Robert Metcalfe y sus
compa�eros de Xerox la dise�aron hace m�s de treinta a�os. El primer est�ndar de
Ethernet fue publicado por un consorcio formado por Digital Equipment Company, Intel
y Xerox (DIX). Metcalfe querƒa que Ethernet fuera un est�ndar compartido a partir del
cual todos se podƒan beneficiar, de modo que se lanz� como est�ndar abierto. Los
primeros productos que se desarrollaron utilizando el est�ndar de Ethernet se
vendieron a principios de la d•cada de 1980. Ethernet transmitƒa a una velocidad de
hasta 10 Mbps en cable coaxial grueso a una distancia de hasta 2 kil�metros (Km).
Este tipo de cable coaxial se conocƒa como thicknet (red con cable grueso) y tenƒa el
ancho aproximado de un dedo peque�o.

5.1.3. Est„ndares
En 1985, el comit• de est�ndares para Redes Metropolitanas y Locales del Instituto de
Ingenieros El•ctricos y Electr�nicos (IEEE) public� los est�ndares para las LAN. Est os
est�ndares comienzan con el n˜mero 802. El est�ndar para Ethernet es el 802.3. El
IEEE querƒa asegurar que sus est�ndares fueran compatibles con el modelo OSI de la
Organizaci�n Internacional de Est�ndares (ISO). Por eso, el est�ndar IEEE 802.3
debƒa cubrir las necesidades de la Capa 1 y de las porciones inferiores de la Capa 2
del modelo OSI. Como resultado, ciertas peque�as modificaciones al est�ndar original
de Ethernet se efectuaron en el 802.3.

Las diferencias entre los dos est�ndares fueron tan i nsignificantes que cualquier tarjeta
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de interfaz de la red de Ethernet (NIC) puede transmitir y recibir tanto tramas de
Ethernet como de 802.3. B�sicamente, Ethernet y IEEE 802.3 son un mismo est�ndar.

El ancho de banda de 10 Mbps de Ethernet era m�s que  suficiente para las lentas
computadoras personales (PC) de los a�o s 80. A principios de los 90, las PC se
volvieron mucho m�s r�pida s, los tama�os de los archivos aumentaron y se producƒan
cuellos de botella en el flujo de los datos. La mayorƒa a causa de una baja
disponibilidad del ancho de banda. En 1995, el IEEE anunci� un est�ndar para la
Ethernet de 100 Mbps. M�s tarde siguieron los est�ndares para Ethernet de un gigabit
por segundo (Gbps, mil millones de bits por segundo) en 1998 y 1999.

Todos los est�ndares son b�sicamente compatibles con el est�ndar original de
Ethernet. Una trama de Ethernet puede partir desde una antigua NIC de 10 Mbps de
cable coaxial de un PC, subir a un enlace de fibra de Ethernet de 10 Gbps y terminar
en una NIC de 100 Mbps. Siempre que permanezca en redes de Ethernet, el paquete
no cambia. Por este motivo, se considera que Ethernet es muy escalable. El ancho de
banda de la red podrƒa aumentarse muchas veces sin cambiar la tecnologƒa base de
Ethernet.

El est�ndar original d e Ethernet ha sufrido una cantidad de enmiendas con el fin de
administrar nuevos medios y mayores velocidades de transmisi�n. Estas enmiendas
sirven de est�ndar para las tecnologƒas emergentes y para mantener la compatibilidad
entre las variaciones de Ethernet.

5.2. Entramado

5.2.1. Fundamentos para el entramado
Las corrientes de bits codificadas (datos) en medios fƒsicos representan un logro
tecnol�gico extraordinario, pero por sƒ solas no bastan para que las comunicaciones
puedan llevarse a cabo. El entramado ayuda a obtener informaci�n esencial que, de
otro modo, no se podrƒa obtener solamente con las corrientes de bits codificadas.
Entre los ejemplos de dicha informaci�n se incluye:

� Cu�les son los computadores que se comunican entre sƒ
� Cu�ndo comienza y cu�ndo ter mina la comunicaci�n entre computadores

individuales
� Proporciona un m•todo para detectar los errores que se produjeron durante la

comunicaci�n.
� Qui•n tiene el turno para "hablar" en una "conversaci�n" entre computadores

El entramado es el proceso de encapsulamiento de la Capa 2. Una trama es la unidad
de datos del protocolo de la Capa 2.

5.2.2. Formato de tramas
Hay varios tipos distintos de tramas que se describen en diversos est�ndares. Una
trama gen•rica tiene secciones denominadas campos, y cada campo est � formado por
bytes.  Los nombres de los campos son los siguientes:

� Campo de inicio de trama
� Campo de direcci�n
� Campos de longitud/tipo
� Campo de datos
� Campo de secuencia de verificaci�n de trama

Cuando las computadoras se conectan a un medio fƒsico, debe existir alguna forma de
informar a los otros computadores cuando est�n pr�ximos a enviar un a trama. Las
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diversas tecnologƒas tienen distintas formas para hacerlo, pero todas las tramas, de
cualquier tecnologƒa, tienen una secuencia de se�alizaci�n de  inicio de bytes.

Todas las tramas contienen informaci�n de denominaci�n como, por ejemplo, el
nombre del computador origen (direcci�n MAC) y el nombre del computador destino
(direcci�n MAC).

La mayorƒa de las tramas tienen algunos campos especializados. En algunas
tecnologƒas, el campo "longitud" especifica la longitud exacta de una trama en bytes.
Algunas tienen un campo "tipo", que especifica el protocolo de Capa 3 que realiza la
petici�n de envƒo.

La raz�n del envƒo de tramas es hacer que los datos de las capas superiores,
especialmente los datos de aplicaci�n del usuario, lleguen de sde el origen hasta el
destino. El paquete de datos incluye el mensaje a ser enviado, o los datos de
aplicaci�n del usuario.Puede resultar necesario agregar bytes de re lleno de modo que
las tramas tengan una longitud mƒnima para los fines de temporizaci�n. Los bytes de
control de enlace l�gico (LLC) tambi•n se incluyen en el campo de datos de las tramas
del est�ndar IEEE. La subcapa LLC toma los datos de protocolo de la red, un paquete
IP, y agrega informaci�n de control para ayudar a entregar ese paquete IP al nodo de
destino. La Capa 2 se comunica con las capas de nivel superior a trav•s de LLC.

Todas las tramas y los bits, bytes y campos ubicados dentro de ellas, est�n
suceptibles a errores de distintos orƒgenes. El campo de Secuencia de verificaci�n de
trama (FCS) contiene un n˜mero calculado por el nodo de origen en funci�n de los
datos de la trama. Entonces, esta FCS se agrega al final de la trama que se envƒa.
Cuando el computador destino recibe la trama, se vuelve a calcular el n˜mero FCS y
se compara con el n˜mero FCS que se incluye en la trama. Si los dos n˜meros son
distintos, se da por sentado que se ha producido un error, se descarta la trama y se le
puede pedir al origen que vuelva a realizar la transmisi�n. Debido a que la fuente no
puede detectar que la trama ha sido descartada, se deben iniciar retransmisiones por
un protocolo de capa superior orientado a conexi�n que provea control de flujo de
datos. Usualmente se dan retransmisiones debido a que los protocolos, como TCP/IP,
requieren que las estaciones envƒen tramas de reconocimiento, ACK, dentro de un
tiempo preestablecido.

Hay tres formas principales para calcular el n˜mero de Secuencia de verificaci� n de
trama:

� Verificaci�n por redundancia cƒclica (CRC): Realiza c�lculos en los datos.
� Paridad bidimensional: Coloca a cada uno de los bytes en un arreglo

bidimensional y realiza chequeos verticales y horizontales de redundancia
sobre el mismo, creando asƒ un byte extra, que resulta en un n˜mero par o
impar de unos binarios.

� Checksum (suma de verificaci�n) de Internet: Agrega los valores de todos los
bits de datos para obtener una suma

El nodo que transmite los datos debe llamar la atenci�n de otros di spositivos para
iniciar una trama y para finalizar la trama. El campo de longitud implica el final y se
considera que la trama termina despu•s de la FCS. A veces hay una secuencia formal
de bytes que se denomina delimitador de fin de trama.
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5.3. Estructura

5.3.1. Descripci�n
En la capa de enlace de datos, la estructura de la trama es casi id•ntica para todas las
velocidades de Ethernet desde 10 Mbps hasta 10000 Mbps.  Sin embargo, en la capa
fƒsica, casi todas las versiones de Ethernet son sustancialmente diferentes las unas de
las otras, teniendo cada velocidad un juego distinto de reglas de dise�o arquitect�nico.

En la versi�n de Ethernet desarrollada por DIX antes de la adopci�n de la versi�n
IEEE 802.3 de Ethernet, el Pre�mbulo y el Delimitador de Inicio de Trama (SFD) se
combinaron en un solo campo, aunque el patr�n binario era id•ntico. El campo que se
denomina Longitud/Tipo aparecƒa como s�lo Longitud en las primeras versiones de
IEEE y s�lo como Tipo en la versi�n de DIX. Estos dos usos del campo se combinaron
oficialmente en una versi�n posterior del IEEE, ya que el uso que ambos le daban al
campo era com˜n en toda la industria.

El campo Tipo de la Ethernet II se incorpor� a la actual definici�n de trama del 802.3.
El nodo receptor debe determinar cu�l de los  protocolos de capa superior est�
presente en una trama entrante examinando el campo Longitud/Tipo. Si el valor de los
dos octetos es igual o mayor que el de 0x600 (hexadecimal), 1536 (decimal), entonces
el contenido del campo de Data es codificado de acuerdo al protocolo indicado.

5.3.2. Campos de una trama
Algunos de los campos que se permiten o requieren en la Trama 802.3 de Ethernet
son:

� Pre�mbulo
� Delimitador de inicio de trama.
� Direcci�n destino
� Direcci�n origen
� Longitud/Tipo
� Datos y relleno
� FCS
� Extensi�n

El Pre�mbulo es un patr�n alternado de unos y ceros que se utiliza para la
sincronizaci�n de los tiempos en implementaciones de 10 Mbps y menores de
Ethernet. Las versiones m�s veloces de Ethernet son sƒncronas y esta informaci�n de
temporizaci�n e s redundante pero se retiene por cuestiones de compatibilidad.

Un Delimitador de Inicio de Trama es un campo de un octeto que marca el final de la
informaci�n de temporizaci�n y contiene la secuencia de bits 10101011.

El campo de direcci�n destino cont iene la direcci�n destino MAC. La direcci�n destino
puede ser unicast, multicast o de broadcast.

El campo de direcci�n de origen contiene la direcci�n MAC de origen. La direcci�n
origen generalmente es la direcci�n unicast del nodo de transmisi�n de Ether net. Sin
embargo, existe un n˜mero creciente de protocolos virtuales en uso que utilizan y a
veces comparten una direcci�n MAC origen especƒfica para identificar la entidad
virtual.

El campo Longitud/Tipo admite dos usos diferentes. Si el valor es menor a 1536
decimal, 0x600 (hexadecimal), entonces el valor indica la longitud. La interpretaci�n de
la longitud se utiliza cuando la Capa LLC proporciona la identificaci�n del protocolo. El
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valor del tipo especifica el protocolo de capa superior que recibe los datos una vez que
se ha completado el procesamiento de Ethernet. La longitud indica la cantidad de
bytes de datos que sigue este campo.

Los Campos de datos y de relleno, de ser necesario, pueden tener cualquier longitud,
mientras que la trama no exceda el tama�o m�ximo permitido de trama. La unidad
m�xima de transmisi�n (MTU) para Ethernet es de 1500 octetos, de modo que los
datos no deben superar dicho tama�o. El contenido de este campo no est�
especificado. Se inserta un relleno no especificado inmediatamente despu•s de los
datos del usuario cuando no hay suficientes datos de usuario para que la trama
cumpla con la longitud mƒnima especificada. Ethernet requiere que cada trama tenga
entre 64 y 1518 octetos de longitud.

Una FCS contiene un valor de verificaci�n CRC de 4 bytes, creado por el dispositivo
emisor y recalculado por el dispositivo receptor para verificar la existencia de tramas
da�adas. Ya que la corrupci�n de un solo bit en cualquier punto desde el inicio de la
direcci�n destino hasta el extr emo del campo de FCS har� que la checksum (suma de
verificaci�n) sea diferente, la cobertura de la FCS se auto -incluye. No es posible
distinguir la corrupci�n de la FCS en sƒ y la corrupci�n de cualquier campo previo que
se utiliz� en el c�lculo.

5.4. Operaci�n

5.4.1. Control de acceso a medio
MAC se refiere a los protocolos que determinan cu�l de los computadores de un
entorno de medios compartidos (dominio de colisi�n) puede transmitir los datos. La
subcapa MAC, junto con la subcapa LLC, constituyen la versi�n IEEE d e la Capa 2 del
modelo OSI. Tanto MAC como LLC son subcapas de la Capa 2. Hay dos categorƒas
amplias de Control de acceso al medio: determinƒstica (por turnos) y la no
determinƒstica (el que primero llega, primero se sirve).

Ejemplos de protocolos determinƒsticos son: el Token Ring y el FDDI. En una red
Token Ring, los host individuales se disponen en forma de anillo y un token de datos
especial se transmite por el anillo a cada host en secuencia. Cuando un host desea
transmitir, retiene el token, transmite los datos por un tiempo limitado y luego envƒa el
token al siguiente host del anillo. El Token Ring es un entorno sin colisiones ya que
s�lo un host es capaz de transmitir a la vez.

Los protocolos MAC no determinƒsticos utilizan el enfoque de "el primero que llega, el
primero que se sirve". CSMA/CD es un sistema sencillo. La NIC espera la ausencia de
se�al en el medio y comienza a transmitir. Si dos nodos transmiten al mismo tiempo,
se produce una colisi�n y ning˜n nodo podr� transmitir.

5.4.2. Tecnolog·as de capa 2
Las tres tecnologƒas comunes de Capa 2 son Token Ring, FDDI y Ethernet. Las tres
especifican aspectos de la Capa 2, LLC, denominaci�n, entramado y MAC, asƒ como
tambi•n los componentes de se�alizaci�n y de medios de Capa 1. Las tecnologƒas
especƒficas para cada una son las siguientes:

� Ethernet: topologƒa de bus l�gica (el flujo de informaci�n tiene lugar en un bus
lineal) y en estrella o en estrella extendida fƒsica (cableada en forma de
estrella)

� Token Ring: topologƒa l�gica de anillo (en otras palabras, el flujo de informaci�n
se controla en forma de anillo) y una topologƒa fƒsica en estrella (en otras
palabras, est� cableada en forma de estrella)
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� FDDI: topologƒa l�gica de anillo (el flujo de informaci�n se controla en un anillo)
y topologƒa fƒsica de anillo doble (cableada en forma de anillo doble)

5.4.3. Mˆtodo de acceso CSMA/CD
Ethernet es una tecnologƒa de broadcast de medios compartidos. El m•todo de acceso
CSMA/CD que se usa en Ethernet ejecuta tres funciones:

� Transmitir y recibir paquetes de datos
� Decodificar paquetes de datos y verificar que las direcciones sean v�lidas

antes de transferirlos a las capas superiores del modelo OSI
� Detectar errores dentro de los paquetes de datos o en la red

En el m•todo de acceso CSMA/CD, los dispositivos de networking que tienen datos
para transmitir funcionan en el modo "escuchar antes de transmitir". Esto significa que
cuando un nodo desea enviar datos, primero debe determinar si los medios de
networking est�n ocupados. Si el nodo determina que la red es t� ocupada, el nodo
esperar� un tiempo determinado al azar antes de reintentar. Si el nodo determina que
el medio de networking no est� ocupado, comenzar� a transmitir y a escuchar. El nodo
escucha para asegurarse que ninguna otra estaci�n transmita al mis mo tiempo. Una
vez que ha terminado de transmitir los datos, el dispositivo vuelve al modo de
escuchar.

Los dispositivos de networking detectan que se ha producido una colisi�n cuando
aumenta la amplitud de la se�al en los medios de networking.

Cuando se produce una colisi�n, cada nodo que se encuentra en transmisi�n contin˜a
transmitiendo por poco tiempo a fin de asegurar que todos los dispositivos detecten la
colisi�n. Una vez que todos los dispositivos la han detectado, se invoca el algoritmo de
postergaci�n y la transmisi�n se interrumpe. Los nodos interrumpen la transmisi�n por
un perƒodo determinado al azar, que es diferente para cada dispositivo. Cuando
caduca el perƒodo de retardo cada nodo puede intentar ganar acceso al medio de
networking. Los dispositivos involucrados en la colisi�n no tienen prioridad para
transmitir datos.

5.5. Colisiones y broadcasts

5.5.1. Descripci�n
El estado de error m�s com˜n en redes Ethernet son las colisiones.  Las colisiones
son el mecanismo para resolver la contenci�n del acce so a la red. Unas pocas
colisiones proporcionan una forma simple y sin problemas, que usa pocos recursos,
para que los nodos de la red arbitren la contenci�n para el recurso de red. Cuando la
contenci�n de la red se vuelve demasiado grave, las colisiones s e convierten en un
impedimento significativo para la operaci�n ˜til de la red.

Las colisiones producen una p•rdida del ancho de banda de la red equivalente a la
transmisi�n inicial y a la se�al de congesti�n de la colisi�n. Esto es una demora en el
consumo y afecta a todos los nodos de la red causando posiblemente una significativa
reducci�n en su rendimiento.

La mayorƒa de las colisiones se producen cerca del comienzo de la trama, a menudo,
antes de la SFD. Las colisiones que se producen antes de la SFD generalmente no se
informan a las capas superiores, como si no se produjeran. Tan pronto como se
detecta una colisi�n, las estaciones transmisoras envƒan una se�al de congesti�n de
32 bits que la impone. Esto se hace de manera que se corrompen por completo los
datos transmitidos y todas las estaciones tienen la posibilidad de detectar la colisi�n.




