REDES DE AREA LOCAL 1° ASI

Tema 10°: INTERCONEXION DE REDES

Introduccién

Conceptos generales

Puentes

Encaminadores

Disefio e Implementacién de una Red Local

s LN e

10.1.- Introduccién

Construir una red implica interconectar computadoras. De una red de dos
computadoras a una red de miles de computadoras, de una red de unos metros a miles de
kilometros, de una red para enviar pequefios archivos esporadicamente a una red para
comunicacién multimedia en tiempo real, las tecnologias de interconexion, ademas de las de
comunicacion, son uno de los elementos fundamentales que van a condicionar un
funcionamiento éptimo.

Evidentemente, no es lo mismo disponer de una red con cuatro computadoras en una
oficina para compartir archivos, que una red con acceso a informacién desde varias oficinas,
por todo el territorio de un pais con garantia de seguridad en el acceso. En el primer caso, la
conexioén de las computadoras puede ser tan sencilla como un concentrador basico, mientras
que en el segundo, puede ser casi tan complejo como las aplicaciones que se requiera utilizar,
con el uso de encaminadores avanzados, conmutadores de trafico, concentradores locales,
etc. Los elementos a considerar en el disefio de redes, desde las méas sencillas hasta las mas
complejas se veran con detalle al finalizar este tema, que se inicia con el tratamiento de los
componentes de interconexion, la funcién que desempefian para la conexion de computadoras
su modo de funcionamiento.

10.2.- Conceptos Generales

Los componentes que permiten realizar la interconexién de computadoras y redes son
los repetidores, concentradores, puentes, conmutadores, encaminadores y pasarelas.

La principal diferencia entre ellos esta en el nivel del modelo de referencia 0SI en el
que actlan. Si bien existen dispositivos que actlan en casi todos los distintos niveles de
comunicacion del modelo OSI.

En la Figura adjunta se puede ver el ambito en el que funcionan los principales
componentes.

Los repetidores (repeater) solamente tienen en cuenta las caracteristicas fisicas de
la sefial de manera que los protocolos de enlace, red, etc., no se tienen en cuenta. Su funcién
basica es de amplificacién de la sefial eléctrica.

Los puentes (bridge) tienen en cuenta el nivel de enlace, de manera que van a tratar
de alguna forma las tramas que se crean en este nivel. Se utilizan para la conexién de redes
con el mismo protocolo trasladando las tramas de una a otra.

Los encaminadores (router) llegan al nivel de red, por lo que tendran en cuenta
caracteristicas propias de este nivel. Sirven para la interconexiéon de redes, siendo
responsables de encontrar un camino para el transporte de la informacién de un origen a un
destino.
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Las pasarelas (gateway), al llegar al nivel de aplicacién, son el componente mas
complejo de adaptacion entre dos sistemas. Su uso esté dirigido a la interconexion de redes
que utilizan diferentes protocolos. A continuacién se trata con méas detalle cada uno de estos
componentes, de manera que se obtenga una visién general del tipo de dispositivos que se
pueden emplear para la interconexion de computadoras y redes.
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10.2.1.- Repetidor (repeater)

Un repetidor es un dispositivo que permite conectar dos segmentos de red.
Esencialmente se trata de considerar dos segmentos de red como si fuese uno solo, salvando
de esta forma las restricciones de distancias que establece el protocolo dado. Un repetidor
recibe sefiales desde uno de los segmentos, las amplifica, marca los tiempos y las retransmite
al otro segmento. Y ello en ambos sentidos. De esta forma se evita la pérdida que puede sufrir
la sefial en un cable demasiado largo o en un cable con demasiados dispositivos conectados,
regenerando la sefial original hacia el otro segmento.

Un repetidor no realiza ninguna accién compleja sobre las sefiales que recibe. No es
capaz de discriminar informacién, ni acumularla para conectar medios que tengan distintas
velocidades. De manera que si recibe sefiales con errores, las amplifica y retransmite
exactamente como él las ha recibido.

Un repetidor sélo se puede utilizar para extender el tamafio de la red. Es como
poder utilizar un cable mayor para conectar dispositivos.
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Aungue el uso de repetidores puede extender la longitud de la red, hay que tener
ciertas precauciones al utilizarlos. Un repetidor simplemente retransmite todo lo que recibe
de manera que al extender la red se esta afiadiendo a la misma todo el trafico de las dos
partes, con lo que resultara mas facil que ésta se sature. Asimismo, el nimero de repetidores
que se pueden colocar es limitado. Suelen ser un elemento primordial en algunos tipos de
comunicacion como la comunicacion inaldmbrica o las comunicaciones épticas, pero con el
objetivo de salvar mayores distancias.

10.2.2.- Concentrador (hub)

Un concentrador es un elemento que ha evolucionado mucho con los afios. Nace a
partir de un elemento de concentracidon de cableado, principalmente, para redes del tipo
CSMA/CD. Los primeros concentradores no eran mas que repetidores de sefial. Esta primera
funcion de los concentradores ya permitia a los administradores de la red dividirla en
segmentos diferenciados mejorando la gestién de la misma, aislando y controlando el trafico.
De ahi se pasa a los concentradores con cierta capacidad de gestion, que pueden informar de
incidencias en los equipos que conecta.

Un concentrador recibe conexiones de todos los equipos conectados al mismo, de
manera que existe una linea fisica entre cada equipo y el concentrador. El concentrador tiene
un elemento interno, denominado plano posterior (backplane), al que se conectan todas estas
conexiones, formando efectivamente un bus para todos ellos. Es decir, todos los equipos
comparten ese bus. Cuando un equipo transmite algo, llega al bus, ya través de él se transmite
a todos los equipos conectados al concentrador.

Con su evolucién aparecieron concentradores que tenian dentro varios buses que
permitian gestionar por separado varios segmentos de red. Y asi han ido afiadiendo mas
funcionalidad para convertirse en un elemento que incorpora funciones que eran tipicas de
otros mas complejos. En la actualidad la tendencia es a convertirse en elementos de
interconexion para redes de alta velocidad.

Un concentrador es el dispositivo apropiado para instalar una red local de forma
rapida. Basta, bdasicamente, con conectar todas las computadoras al concentrador y
configurar un protocolo y las direcciones de red.

El uso de los concentradores permite crear segmentos de equipos que, a su vez, se
conectan con otros segmentos, bien a través de una jerarquia de concentradores, lo que pone
a todos a un mismo nivel desde el punto de vista de la red, teniendo tan sélo en cuenta las
temporizaciones maximas del protocolo, o bien, mediante puentes, encaminadores, etc.

10.2.3.- Puente (bridge)

Un puente es un componente con una funcion en el nivel de enlace del modelo de
referencia OSI. Un puente opera con las tramas que se crean en el nivel de enlace y, mas
concretamente, en el nivel de control de acceso al medio (MAC). Su objetivo es la
interconexion de dos redes (segmentos de red), siempre que en ambas se utilice el mismo
protocolo. Al actuar al nivel MAC, es necesario que el protocolo de enlace en las redes que
conecta sea el mismo.

Algunos de los objetivos que se cubren con el uso de un puente frente a una gran red
son: una mayor fiabilidad, ya que si falla una de las redes la otra puede seguir funcionando,
un mayor aislamiento de la informacién, manteniendo dentro de cada segmento el trafico
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propio (contabilidad, marketing, proyectos, etc.), un mayor rendimiento, al circular por cada
segmento sélo el trafico de dicho segmento, entre otras.

El funcionamiento basico de un puente es muy sencillo. El puente recoge todos los
paquetes que circulan en cada segmento. Cuando en uno de los segmentos hay un paguete para
el otro, retransmite dicho paquete hacia el otro segmento de red.

El puente no realiza ningin cambio al contenido o formato de las tramas que recibe.
Tiene que tener cierta inteligencia, pues debe ser capaz de conocer que direcciones de red
existen en cada uno de los segmentos, de manera que pueda decidir si una trama debe
retransmitirla al otro segmento o no. Incluso si existen mas de dos redes o segmentos de red
interconectadas por puentes, un puente debe conocer a qué direcciones se puede llegar, no
s6lo desde el otro segmento, sino atravesando otros puentes. Es en este punto donde surgen
los distintos tipos de puentes y sus estrategias de funcionamiento, que se veran mas adelante.

Un puente sirve para segmentar una red. Es decir, para dividir una red en redes
de menor dimensién conectadas entre si.

Un puente ofrece mayor funcionalidad que un repetidor y también mayor retardo en
la retransmision de las tramas entre las redes que separa Se utiliza principalmente en
entornos de redes locales para dar soporte a la segmentacién de la red, aunque también se
utilizan, en ocasiones, para la interconexion de redes de é&rea local mediante circuitos de
comunicaciones de area extensa.

10.2.4.- Conmutador (switch)

Los conmutadores son componentes con una funcién en el nivel de enlace, como los
puentes, y surgen como una evolucién de los mismos. En muchos casos, incluso, van ocupando
el lugar en que antes se utilizaban puentes para la interconexion. Ademés de las funciones de
los puentes, aportan un mayor rendimiento, un mayor nimero de puertos, menor coste por
puerto, mayor flexibilidad y funciones adicionales como el filtrado.

10.2.5.- Encaminador (router)

Un encaminador actla hasta el nivel de red. Cuando un encaminador recibe un
mensaje de una red dirigida a otra red, el encaminador es el responsable de encontrar un
camino, el mejor posible en cierto sentido, para dirigir ese mensaje. Un encaminador difiere
de un puente, que también dirige mensajes a otras redes, en varios aspectos:

*,

% El encaminador tiene en cuenta la informacion del nivel de red de los mensajes.
La informacién del nivel de enlace se modifica, descartando la informacion del
nivel de enlace que hubiese llegado con el paquete.

% Entienden el esquema de direcciones jerarquico con que tienen asignadas
direcciones las redes, de manera que almacenan informacion sobre redes y rutas
entre las mismas.

% Utilizan algun tipo de algoritmo de enrutamiento para encontrar la mejor ruta, en
algun sentido, hacia el destino.
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« Un mensaje puede seguir varias rutas posibles, a través de varios encaminadores.
De esta forma se consigue aumentar la fiabilidad de las comunicaciones, pues si
una ruta falla, se puede utilizar otra.

« Suelen tratar con redes de distinta naturaleza, con distintos protocolos. En este
caso se denominan encaminadores multiprotocolo. Un uso tipico podria ser
conectar un conjunto de redes de area local a través de un anillo FDDI, donde
cada red se conecta al anillo a través de un encaminador.

« Al tratar con protocolos diferentes pueden tener que dividir el mensaje en
trozos, porque el tamafio maximo de mensajes de una red sea menor que en la
otra. A este proceso se llama segmentado. El proceso contrario es el de
reensamblado.

Un encaminador dispone, en general, de muchas mas funciones y capacidades
gue un concentrador, pero también resulta mas complejo de configurar apropiadamente.

Un encaminador incrementa el retardo de transmision de los mensajes mas que los
componentes anteriores, pero son de mayor utilidad pues incorporan funciones adicionales
como el filtrado de paquetes, mecanismos de seguridad, etc.

10.2.6.- Pasarela (gateway)

Una pasarela actta en niveles superiores al de red, pudiendo llegar al nivel de
aplicacion. Se requiere de una pasarela en aquellos casos en que la adaptacion entre las dos
redes requiera una conversioén de los protocolos superiores al protocolo de red. Proporcionan
conectividad entre redes de distinta naturaleza.

Por ejemplo, si desde una red Novell se deseara acceder a computadoras en una red
SNA, se necesitaria una pasarela que pudiese hacer la traduccién completa de los protocolos
Novell a los protocolos propios de la arquitectura SNA. La pasarela estaria conectada a
ambas redes como intermediario y tiene que implantar ambos protocolos completos. Sin
embargo, esta adaptacion a veces no es tan buena como uno desearia pues hay funciones de
una arquitectura de red que la otra no es capaz de proporcionar, o viceversa.

Aungue rara vez se necesitara una pasarela. Este tipo de dispositivos de
interconexion se utiliza cuando los sistemas que hay que poner a funcionar
conjuntamente siguen especificaciones diferentes, incluso desde el punto de vista del
usuario.

Al introducir una pasarela incrementa el retardo de transmision de los mensajes entre
ambas redes més que con los anteriores dispositivos de interconexiéon. A estos dispositivos
también se les llama en algunas ocasiones encaminadores (router), por ejemplo, en TCP/IP,
como generalizacién de los mecanismos de interconexion de los encaminadores

10.3.- PUENTES

Como ya se ha comentado, un puente actua en el nivel de enlace. Su funcionamiento
basico es muy sencillo. Un puente conecta dos segmentos de red que utilizan el mismo
protocolo. El puente recoge todos los paquetes que circulan en el segmento 1, por ejemplo.
Cuando hay un paquete para el segmento 2, retransmite dicho pagquete en el segmento 2. Actla
de la misma forma cuando hay un paquete del segmento 2 dirigido al segmento 1.
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Ademas de unir dos segmentos de red, puede haber varios segmentos de red unidos
por puentes. Cuando una computadora envia un mensaje a un segmento que no estad unido
directamente al mismo puente que la computadora que envia el mensaje, el mensaje debe
atravesar varios puentes hasta llegar a la computadora de destino. Por ello, un puente debe
tener cierto conocimiento de los segmentos de red que existen méas alla de aquellos a los que
esta conectado.

Existen distintas estrategias para redirigir los mensajes por el camino apropiado. En
las siguientes secciones se veran distintos tipos de enrutamiento que llevan a cabo los
distintos tipos de puente:

Puentes transparentes, usados principalmente en entornos Ethernet.

Puentes con enrutamiento fuente, usados principalmente en entornos Token Ring.

Por ultimo, se tratan los puentes con enrutamiento fuente-transparente, que se utilizan
para la interconexion de entornos Ethernet con entornos Token Ring.

Todos ellos son enrutamientos dindmicos, es decir, se crean durante el
funcionamiento del puente. Existe un tipo de enrutamiento méas sencillo que es el enrutamiento
estatico. Antes de poner en funcionamiento el puente se conoce la topologia de la red, es
decir, las computadoras que existen y sus interconexiones. De esta forma se conoce el camino
qgue deben seguir los mensajes entre dos computadoras cualesquiera. Si existe mas de un
camino se suele elegir el que menor nimero de saltos requiere. Se denomina salto a cada
paso por un puente o encaminador.

En la tabla de enrutamiento viene recogido para cada segmento de red destino de un
mensaje a qué red se traslada el mensaje. Si en la tabla no se recoge la transmisién es porque
hay otro puente que ya realizara la transmision a través de un camino con menos saltos.

Por ejemplo, como se puede ver en la Figura adjunta existen cuatro segmentos de red
conectados mediante 3 puentes. El enrutamiento estatico para esta red puede recogerse en la
Tabla de Seleccion de puente. En ella se puede ver cual es el puente por el que se debe
dirigir el trafico para ir a determinada red de destino. Por ejemplo, para ir de la red B a la
red C el puente a elegir es el 1. Las tablas de cada uno de los puentes seran entonces las que
se pueden ver en la Tabla de enrutamiento de cada uno de los puentes. Como se puede
observar, el puente 1 esta conectado a la red A y a la red B. Cuando recibe un mensaje de la
red A, y el destino del mismo es la red B, debe copiar el mensaje en la red B. Cuando recibe
un mensaje de la red B, y el destino del mismo es la red D, debe copiar el mensaje en la red
A. Otro puente se encargara entonces de seguir transmitiéndolo.

Red A

Puente 1

Puente 2

Red B

Red C

Puente 3
| Red D
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Como puede verse en la tabla adjunta, no tiene sentido que el puente 1 reciba por la
red A un mensaje para la red D, ya que no podria redirigirlo y, por tanto, este puente no hace
nada con dichos mensajes.

Tabla de seleccién de puente

RED DE DESTINO

A B c D

A - 1 2 2

RED DE 5 . - . .
ORIGEN c > > - 3
D 3 3 3 -
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Tabla de enrutamiento en cada uno de los puentes
PUENTE 1
De la red A De la red B
Destino Siguiente Destino Siguiente
B B A A
C - C A
D - D A
PUENTE 2
De la red A De la red C
Destino Siguiente Destino Siguiente
B - A A
C Cc B A
D C D -
PUENTE 2
De la red A De la red C
Destino Siguiente Destino Siguiente
B - A A
c C B A
D o D -

10.3.1.- Tipos de puentes

Una clasificacion habitual de los puentes distingue entre puentes locales y puentes
remotos.

Un puente local proporciona conectividad entre segmentos de una red dentro de un &rea
local, como puede ser una oficina, una planta de un edificio o un edificio.

Los puentes remotos conectan segmentos de redes en areas diferentes, normalmente
interconectados mediante lineas de telecomunicaciones, por ejemplo, enlaces dedicados,
lineas RDSI, etc.

Un puente también se puede utilizar como dispositivo de conexiéon a través de
una red de area extensa. Sin embargo, se suele preferir un encaminador.
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En la figura adjunta se puede ver una representacion esquematica de la diferencia
entre un puente local y un puente remoto.

Los puentes remotos tienen que solventar algunos problemas derivados de la
interconexién a través de redes, normalmente, publicas. El principal de ellos es la diferencia
de velocidad entre el medio de comunicacién de una LAN y el de una WAN, que conecta los
dos segmentos remotos. En este caso, la velocidad de comunicacion de una LAN suele ser muy
superior al de una WAN. El uso de los puentes remotos ha de realizar una adaptacién de las
velocidades entre los tramos de red de la LAN y de la WAN.

Red A Red A Red B

Puente Puente Puente

Red B

La adaptacion de velocidades se realiza mediante el uso de buffers intermedios en el
puente. De esta forma cuando el puente recibe informacion para el otro extremo de la red, la
recibe a la velocidad de la LAN, por ejemplo, 10 Mbps, y ha de entregarla a través de una
linea RDSI a 64 Kbps. Al recibirla la guarda en un buffer propio y desde el buffer la va
enviando a la linea RDSI. Este modo de funcionamiento implica que la cantidad de
informacion que se envia al otro extremo deberia estar en consonancia con la velocidad a la
que el puente puede enviar la informacién sin que se llene el buffer que esta utilizando, ya
que tiene una memoria limitada.

Otro problema que se debe resolver es la adaptacion del tipo de tramas que se
transmiten por el medio de comunicacién de la WAN. En este caso se pueden utilizar dos
técnicas diferentes:

Encapsulamiento: en este caso, la trama de la LAN se inserta completa como datos de una
trama de la WAN. De esta forma es como si se crease una envoltura para la trama original
que se desenvuelve al llegar al otro extremo de la WAN.

Traduccion: se realiza una traduccion de las tramas de la LAN en tramas equivalentes de
la WAN, por ejemplo, FDDI. En este caso, la traduccion resuelve las limitaciones sobre
funciones que pueden estar presentes en una de las redes, pero no en la otra.

La traduccion se debe utilizar si existen computadoras conectadas directamente a la
red de comunicaciones. Si la red WAN sélo se utiliza para transmitir la informacion a otra
red o segmento de red remoto, es preferible el uso del encapsulamiento, pues se preserva sin
modificaciones la trama enviada originalmente.

10.3.2.- Puentes transparentes

Los puentes transparentes (Transparent Bridge), también llamados Learning bridges,
se denominan de esta forma porque para las computadoras conectadas a la red, es como si no
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existiesen. Para ellas es igual si estan o si no estan. Un puente transparente va aprendiendo la
topologia de la red, es decir, las direcciones hardware, por observacion de los mensajes que
se transmiten por ella.

Cuando se conecta un puente transparente, inicialmente no tiene informacién de qué
equipos estan conectados a cada segmento de red. Cuando el puente lee un mensaje del
segmento A de la red, por ejemplo, proveniente de la computadora 1, ya sabe que la
computadora 1 estd en el segmento A y aflade esta entrada en la tabla. Véase la figura
adjunta.

Cuando el puente recibe una trama para un determinado destino examina la tabla, si
existe una entrada que indica donde se encuentra el equipo de destino, lo envia a ese
segmento de red. Si no se encuentra, retransmite la trama por todos los puertos de salida,
excepto por el que se recibio la trama. De esta forma, en algiin momento, el equipo de destino
responderd, con lo que el puente recibira una trama hacia la estacién origen, apuntando en la
tabla el segmento donde esta conectado dicho equipo. La préxima vez que se repita la
comunicacion ya sabréa dénde localizarle

Por ejemplo, en la figura si se supone que la computadora 1 en el segmento A envia
una trama a la computadora 2 en el segmento C. Al recibir la trama el puente Pi apunta en su
tabla que la computadora 1 estd en el segmento A. Como no tiene informacién sobre la
computadora 2 retransmite la trama al segmento B. Esta trama la lee el puente P2, que apunta
en su tabla que la computadora 1 esta en el segmento B, y retransmite la trama al segmento C,
llegando a la computadora de destino.

2
Segmento A Segmento C
| | | |

Puente P1 Puente P2

Segmento B
[ ]

Cuando la computadora 2 responda recibe la trama el puente P2, que apunta que la
computadora 2 esté en el segmento C. En este momento ya sabe que la computadora 1 esta en
el segmento 8, por lo que retransmite en ese segmento la trama. La trama la recibe, entonces,
el puente P1 que apunta en su tabla que la computadora 2 esta en el segmento 8 y retransmite
la trama en el segmento A, pues era donde la tenia apuntada.

En redes mayores que las del ejemplo es importante el uso de mejores algoritmos
de redireccion de trafico.

Para mantener una tabla actualizada, periédicamente se borran de la tabla las
entradas que llevan mas tiempo sin utilizarse. A esta estrategia se la denomina LRU (Least
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Recent Use; Menos uso reciente). Cuando se reciba alguna trama de ellas se volveran a afiadir
a la tabla.

En una red grande, es normal que existan varios caminos entre dos estaciones. En este
caso, el funcionamiento anterior de los puentes transparentes puede hacer que no se
retransmitan los mensajes de manera oportuna, perdiéndose, o que se creen bucles de
mensajes que pueden colapsar la red. Observe la configuracion donde existen dos segmentos
de red unidos por dos puentes. Cuando una computadora del lado izquierdo envie una trama a
alguna del lado derecho, ambos puentes reciben fa trama y apuntan en sus tablas que dicha
computadora esté en el lado izquierdo, y retransmiten la trama hacia el lado derecho. Esta
trama se transmite por el lado derecho y ambos puentes reciben la trama del otro con lo que
ambos apuntan que la computadora inicial esta en el lado derecho, cambiando la tabla.
Cuando la computadora de destino responda, como ambos puentes han apuntado que la
estacion inicial esta en el lado derecho, nunca retransmitiran la trama hacia el lado izquierdo
con lo que la comunicacion sera imposible.

Sin embargo, las redes con mdltiples caminos de comunicacién son muy interesantes,
pues permiten la comunicacion aunque haya problemas en algunos de los puentes que conectan
segmentos de red. Para que no ocurran problemas, en redes reales se utiliza otro tipo de
algoritmos como el algoritmo de arbol de expansion (STA, Spannrng Tree Algorithm). De
hecho, los puentes estan obligados a implementar este algoritmo de acuerdo con la norma IEE
802.1d.

Los puentes, segun la norma IEEE 802.6, han de disponer del algoritmo de
arbol de expansion, en su redireccion de la informacion por la red.

El algoritmo de arbol de expansion:
Da identificadores Unicos a los puentes, que puede ser su direccion MAC.

Cada puerto del puente queda identificado por su identificador de puerto y la direccion
MAC del puente.

Se asigna a cada puerto un coste de trayecto. Al final se elegira el trayecto cuyo coste
sea el menor. Si el coste se asigna a uno, el coste de un trayecto es el nimero de saltos
que hay que realizar.

Se selecciona el puente con menor identificador como puente raiz. En realidad al
principio todos se declaran raiz, estado que van cediendo por observacién de los
identificadores del resto.

A continuacién el resto de los puentes determinan cuales de sus puertos que estan
conectados al puente raiz lo hace con coste minimo A estos puertos se les denomina
puertos raiz. Los puertos raiz son los Unicos por los que se puede realizar la
retransmision de tramas. El resto de los puertos no retransmiten las tramas hacia el
puente raiz. Si se encuentran dos trayectos con el mismo coste se elige el puente con un
menor identificador.

Los puentes van construyendo de esta forma los caminos hacia el puente raiz. Con ello se
consigue que entre cada dos segmentos so6lo exista un trayecto, ya que si existiese mas de
uno, uno de ellos quedaria bloqueado al no ser considerado el de menor coste.
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Para llevar a cabo este proceso los puentes intercambian informacion utilizando un
tipo de tramas especiales denominadas Unidades de datos del protocolo de puente (BPDU,
Bridge Protocol Data Unit). Estas tramas contienen informacion sobre identificadores de
puente y puerto, el puente raiz y el coste calculado hasta el puente raiz. Inicialmente todos
los puentes consideran que el puente raiz son ellos mismos. Segun van conociendo la identidad
de otros puentes van indicando que el puente raiz es aquel que menor identificacién tenga.

En la préxima figura se puede ver un ejemplo de como se construiria un arbol de
expansién de la red de la izquierda. En la red se han dibujado con lineas discontinuas los
enlaces bloqueados, que no pertenecen al arbol de expansion.

Para calcular el arbol de expansion, se ha seguido el algoritmo expuesto
anteriormente. Cada puente tiene su identificador en el centro. Se ha situado el coste del
trayecto, a través de cada puerto, en la parte interior al lado de la conexion con el puente Se
selecciona el puente raiz como el puente nimero 1 que conecta la red A con la red B.

Para la red A, el puente que tiene acceso a la red C con coste minimo es el puente 2,
por lo que el puente 3 bloquea su conexion con la red A. Para la red B, solo existe el puente
4, que mantiene su conexion. El coste acumulado de llegar al puente raiz para el puente 2 es
de 4 y para el puente 4 es de 2. Los puertos raiz se han marcado con la letra R en su parte
exterior. Para la red D el coste por el puente 5 es de 5 (1 + 2+ 2) que mantiene su conexién.
Para la red C el coste por el puente 2 (el puente 3 ya esta bloqueado) es de 8 (4 + 4). El coste
para el puente 5esde 6 (1 +1+ 2+ 2), por lo que se bloquea el enlace del puente 2 con la
red C.

Red A
[ : ]
R i
2 4 4
1 2 3
2 4 4
Red B Red C i
[ ] [ ]
R
2 1
4 5
2 1
Red D R

Como se puede observar, en la red resultante, teniendo sélo en cuenta los enlaces
sélidos, ya que los enlaces con linea discontinua no permiten el paso de informacién, no
existen bucles.

10.3.3.- Puentes de enrutamiento fuente

Los puentes con enrutamiento fuente (SRB, Source Route Bridge) se utilizan
normalmente en redes Token Ring y, de hecho, la norma que define este tipo de
encaminadores se encuentra en el estandar IEEE 802.5. En este tipo de enrutamiento es el
equipo transmisor quien decide el trayecto que va a seguir el mensaje que emite. Los puentes
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recogen los mensajes de los segmentos de red a los que estan conectados y si alguna trama
indica que el mensaje debe pasar por él lo retransmiten hacia el siguiente segmento de red
indicado en la propia trama.

En el enrutamiento fuente, es el nodo que envia la informacién quien determina la ruta
que sigue la informacién hasta el nodo de destino, aunque haya de atravesar varias redes

Para poder llevar a cabo este mecanismo es necesario que los equipos sepan el camino
que pueden seguir los mensajes hacia su destino. Para ello se utilizan mensajes especiales de
descubrimiento de ruta. En el campo de directiva de ruta a seguir se pueden poner cuatro
elementos distintos:

null: indica que ningun puente debe retransmitir el mensaje. Por tanto el mensaje debe
estar dirigido a una computadora de la misma red que el emisor.

Sin difusion: en este caso, en el mensaje debe ir la ruta completa que debe seguir el
mensaje. La ruta completa debe incluir los puentes y direcciones de red por los que debe
pasar el mensaje, de manera que defina una ruta completa desde origen a destino.

Con difusion: la trama llegara a toda la red a través de todos los puentes. La
computadora de destino recibird tantos mensajes como posibles caminos pueda seguir el
mismo. En cada puente, al retransmitir la trama se afiade informacion del puente que se ha
utilizado yla red a la que se transmite. De esta forma, al llegar a la computadora de
destino, ésta ya conoce la ruta que debe utilizar para responder a la computadora origen.
La computadora de destino envia un mensaje de respuesta por cada mensaje recibido.
Cuando la computadora de origen recibe todas las respuestas selecciona uno de los
caminos, normalmente, el primero que recibe, pues sera el mas rapido.

Con difusién unica: la trama se envia a la red para que siga el arbol de expansién. Al
seqguir el arbol de expansiéon la computadora de destino recibira una Unica copia del
mensaje. En cada puente se afiade a la trama el camino que ha ido siguiendo, al igual que
en el caso anterior. Cuando la computadora origen reciba respuesta a su mensaje, en él
podra encontrar la ruta completa para comunicarse con la computadora de destino.

Evidentemente el caso de encontrar la ruta utilizando la difusién Gnica genera muchas
menos tramas en la red que el uso de difusiéon completa. Sin embargo, es necesario conocer
con anterioridad el arbol de expansion de la red, que se puede obtener de la forma descrita
en la seccion anterior.

10.3.4.- Enrutamiento fuente-transparente

El enrutamiento mixto fuente-transparente (SRT, Source Route Transparent) es
necesario en aquellos entornos donde convivan segmentos de red Ethernet y Token Ring. En
este caso, el puente que haga de intermediario entre segmentos de red con estos dos
protocolos debe utilizar enrutamiento transparente hacia el segmento con el protocolo
Ethernet y enrutamiento fuente hacia el segmento con el protocolo Token Ring.

Como se ha comentado en las secciones anteriores ambos tipos de enrutamiento deben
conocer el arbol de expansion, de manera que este arbol se puede utilizar para la
comunicacion en ambas redes de la siguiente forma: Cuando se transmite un mensaje de la red
con enrutamiento transparente hacia la red con enrutamiento fuente, el puente recibe la
trama y puede dirigirla a su destino utilizando la directiva de ruta con difusién Unica, es
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decir, siguiendo el arbol de expansién. Cuando una computadora en la red con enrutamiento
fuente utiliza una directiva con la ruta completa, al llegar al puente intermediario, convierte
el enrutamiento fuente en un enrutamiento transparente a través de la red con enrutamiento
transparente.

10.4.- ENCAMINADORES

Un encaminador es un componente de interconexién que crea y mantiene una tabla de
trayectos a través de la red y de sus correspondientes condiciones para, junto con un
algoritmo, determinar en términos de distancia o coste, el mejor camino que debe seguir un
paquete a una computadora de destino. Habitualmente el trayecto de un paquete a través de
la red utilizara varios encaminadores antes de llegar a su destino. Los encaminadores suelen
emplearse en redes de cierta complejidad, aunque en algunos casos se puede preferir un
encaminador a un puente, por las funciones adicionales que ofrece, como filtrado de
paquetes, agentes proxy, seguridad, etc.

Un encaminador es un dispositivo que puede llegar a ser complejo de configurar.
Un encaminador puede ofrecer funciones de filtrado de pmquetes, por multitud de
caracteristicas, seguridad de red, restricciones de acceso, etc.

10.4.1.- Principios basicos de enrutamiento

El enrutamiento es un concepto de nivel de red, un nivel superior al nivel de
retransmision propio de los puentes que actian en el nivel de enlace. En lugar de hablar de
enrutamiento de nivel de red, a partir de ahora sélo se hablara de enrutamiento. Todas las
maquinas de la red donde se lleva a cabo el enrutamiento utilizan el mismo formato de
direcciones de red, independientemente del protocolo de enlace que se esté utilizando en las
distintas subredes, ya sea Ethernet, Token Ring, FDDI, etc.

Las direcciones de nivel de enlace, habitualmente la direccion MAC, son Unicas para
una determinada interfaz de red, dentro de un determinado nivel de red. Por ejemplo, las
direcciones MAC de tarjetas Ethernet siempre son unicas. Las direcciones del nivel de red
estan compuestas de dos partes: una parte que identifica la red y otra que identifica un
equipo o computadora dentro de esa red. Un puente s6lo puede conectar redes con el mismo
protocolo del nivel de enlace de datos o protocolos relativamente similares (Ethernet y Token
Ring, por ejemplo). Un encaminador se suele emplear para la interconexion de redes con
protocolos del nivel de enlace diferentes, siempre que compartan el mismo protocolo de nivel
de red.

Aparentemente un puente y un encaminador realizan funciones de enrutamiento
similares. La diferencia esta en que un puente actia en el nivel de enlace, sélo redirige
trafico, y un encaminador en el nivel de red, indica trayectos para el trafico, por lo que
ambos utilizan informacién completamente diferente para llevar a cabo su trabajo. Por ello,
los métodos y algoritmos de enrutamiento son también diferentes.

10.4.2.-Resolucién de direcciones

Para que funcione correctamente el enrutamiento de nivel de red es necesario
realizar una correspondencia entre las direcciones de red y las direcciones del nivel de
enlace. Las direcciones del nivel de enlace vienen asignadas con la interfaz de red desde
fabrica, y son las que se utilizan en Gltimo término para la comunicacion a través de la red.
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Las direcciones del nivel de red las asigna el administrador de la red a su eleccion, siendo
independientes del nivel de enlace.

Las direcciones del nivel de enlace se pueden obtener, a partir de las direcciones del
nivel de red, mediante el Protocolo de resolucién de direcciones (ARP, Address Resolution
Protocol). Supdngase dos computadoras A y B en la misma red. La computadora A difunde un
mensaje ARP pidiendo la direccion MAC de B. Este mensaje lo reciben todos los equipos
conectados a la LAN, pero sélo responde B con su direccion MAC. En ese momento B ha
apuntado en su caché de ARP la direccion MAC de A y A ha apuntado en su caché de ARP la
direccion MAC de B. De esta forma cuando A envie un mensaje a B s6lo tiene que consultar en
su caché la direccién MAC de B a la que tiene que enviar el mensaje.

El protocolo es un poco diferente cuando la computadora de destino se encuentra en
otra red. Suponga dos computadoras A y Z situadas en redes diferentes interconectadas a
través de uno o mas encaminadores.

Cuando A intenta obtener la direccion MAC de Z difunde por la red un mensaje ARP.
Igual que antes todos los equipos conectados a la LAN reciben el mensaje.

El encaminador E también recibe el mensaje y observa en su tabla de enrutamiento que es
para una computadora que se encuentra en otra red. EI encaminador responde a la
peticion de direccion MAC con su propia direccion MAC haciendo de sustituto de la
computadora de destino.

Cuando A reciba la respuesta apuntara como direccion MAC de la computadora Z la
direccién MAC del encaminador E.

Cuando A envie un mensaje a Z busca su direccion MAC, encuentra la direccion MAC en
su caché de ARP, que en realidad es b del encaminador, y le envia a este ultimo el
mensaje.

El encaminador recibe el mensaje y lo redirige hacia la computadora Z.

Esta segunda parte, cuando la maquina de destino se encuentra en una red diferente,
se puede eliminar si se actia de manera inteligente. Basta con comprobar con la mascara de
red que la direccion de red dada esta en una red distinta. En este caso se dirige el mensaje
al encaminador definido para comunicarse con dicha red.

Hablar de direccién MAC implica el uso de uno de los protocolos definidos bajo los
estandares del IEEE. Otros protocolos no necesitan este proceso de obtencion de la
direccion MAC, pues ésta estéa incluida dentro de la direccion de nivel de red o se puede
utilizar un algoritmo para obtenerla. Estos protocolos son XNS (Xerox Network System), IPX
(Novell Internet-work Packet Exchan ge) y DECnet Phase V.

10.4.3.- Algoritmos de enrutamiento

Los algoritmos de enrutamiento pueden tener caracteristicas muy diversas.
Dependiendo de sus caracteristicas pueden afectar al rendimiento de la red, al uso de
recursos en el encaminador, cual es la mejor ruta calculada, etc. Entre los elementos
deseables para un algoritmo de enrutamiento estarian:

Tema 10°: Qnterconexion de xedes Pag. 15




REDES DE AREA LOCAL 1° ASI

Capacidad de seleccionar la mejor ruta. Evidentemente la mejor ruta dependera de la
medida que se use para comparar unas con otras, nimero de saltos, velocidad, ancho de
banda, etc.

Simplicidad y poca necesidad de recursos, para que no represente una sobrecarga su
célculo y, por tanto, no ralentice la funcion de enrutamiento. Cuantos menos recursos se
necesiten para calcular la ruta méas paquetes por segundo podran enrutarse.

Robustez, con capacidad de comportarse correctamente ante situaciones no esperadas de
la red, como saturacién, encaminadores fuera de servicio, etc.

Estabilidad, ofreciendo siempre una respuesta correcta ante variaciones en la topologia
de la red por eliminacién o adicion de nuevos encaminadores.

Con réapida convergencia, de manera que se obtenga la mejor ruta en poco tiempo de
operacion, sobre todo después de un problema serio en la red, la rotura de un enlace, el
apagado de un encaminador etc

Segun el esquema de funcionamiento se pueden dividir los algoritmos de enrutamiento

Estaticos—dinamicos, si cambian o no en el tiempo sus tablas de enrutamiento.

Unirruta-multirruta, si pueden dirigir trafico para un mismo destino por una Unica ruta o
pueden dividirlo entre varias rutas.

Espacio plano-jerarquico, si manejan una jerarquia de encaminadores o consideran la
red de forma plana.

Inteligencia en el host-en el encaminador, si quien conoce la ruta es quien envia los
mensajes o los sistemas intermedios de enrutamiento

Intradominio-interdominio, si se utiliza dentro de un dominio o para crear rutas entre
dominios.

Por vector de distancia-por estado del enlace, si lo que se cuenta es la distancia hasta
el destino en términos de saltos o si se tiene en cuenta parametros como trafico, ancho de
banda, velocidad de respuesta u otros.

10.4.4.- Enrutamiento en el modelo Internet

Para simplificar el nimero de algoritmos de enrutamiento y ver sélo algunos de los

principales, en esta seccion nos vamos a limitar a los algoritmos de enrutamiento utilizados en
el modelo Internet. Pero antes hay que aclarar algunos términos.

Dominio: conjunto de nodos que se encuentran bajo una misma administracion y control.

Frontera de dominio: aquellas maquinas que sirven para conectar un dominio con su

exterior sirviendo de enlace entre la parte interna al dominio y la parte externa.

En Internet se pueden encontrar los siguientes algoritmos de enrutamiento:
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EGP (Exterior Gateway Protocol; Protocolo de pasarela exterior). Comunica dos
encaminadores en la frontera de los dominios.

BGP (Border Gateway Protocol; Protocolo de pasarela frontera). Sustituto del
protocolo EGP. Comunica dos encaminadores interdominios. También puede utilizarse
como protocolo dentro de un dominio.

IGRP (Interior Gateway Routing Protocol; Protocolo de enrutamiento de pasarela
interior). Comunica dos encaminadores internos, es decir, dos encaminadores dentro de
un mismo dominio de administracion.

EIGRP (Enhanced Interior Gateway Routing Protocol; Protocolo de enrutamiento de
pasarela interior mejorado). Es una mejora del protocolo IGRP para interredes muy
grandes.

RIP (Routing Information Protocol; Protocolo de informaciéon de enrutamiento). Uno
de los primeros protocolos de enrutamiento. Sélo sirve para redes relativamente estables
y pequenas.

SPF (Shortest Path First; Primero el camino mas corto). Algoritmo de estado de
enlace que mejora el algoritmo RIP.

OSPF (Open Shortest Path First; Primero el camino mas corto abierto). Es una
mejora del protocolo SPF, con muy buenas caracteristicas de escalabilidad y respuesta
frente a cambios de la red.

Existen muchos tipos de algoritmos de encaminamiento. OSPF es uno de los
algoritmos que tienden a utilizarse de manera generalizada.

Una forma de clasificar estos protocolos podria ser atendiendo a su uso dentro de
una organizacion y a la capacidad que tienen para proporcionar conectividad externa. Es lo
que se denomina un dominio, es decir, siempre que se encuentre dentro del mismo dominio de
administracién, o el conjunto de maquinas y encaminadores que administra una Unica
autoridad. Esta clasificacion seria:

<+ Exteriores

- BGP
- EGP

< Interiores

- RIP
IGRP y EIGRP
OSPF
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10.5.- Disefio e implementacion de una Red de Area local

PC con HUB
Windows H J H I_I I_I

PC con
Windows

ENCAMINADO

PC con \

Windows Cable RJ45
(19Mbps)
INTERNET

Se va a describir el proceso de disefio, configuracion e implantacion de una red de
area local. Para ello se parte de una situacién inicial con unas cuantas computadoras PC con
sistema operativo Windows 2000 que se van a interconectar entre si y que utilizaran un
encaminador para conectarse con Internet. La implantacion va a seguir una secuencia
ordenada. Se consideran inicialmente los siguientes componentes:

3 computadoras PC con sistema operativo Windows 2000.

Un encaminador.

Tarjetas de red con conectores RJ45.

Un concentrador con al menos 4 bocas RJ45 (se precisa de uno por cada PC y otro para
el encaminador).Cable del tipo par trenzado con metros suficientes como para poder
llevar a cabo todas las conexiones.

Conectores RJ45 para utilizar en los extremos de los cables.

Un grimpador. El grimpador es un elemento que se utiliza para unir los cables RJ45 a sus
respectivos conectores

La construccion de cables mediante un grimpador es una labor tediosa y expuesta a
fallos, por lo que muchas veces resulta aconsejable comprarlos hechos directamente con lo
que se tienen garantias de que funcionan correctamente, eliminando de esta manera una
posible fuente de fallos.

Para hacerse una idea con la mayor exactitud posible de cémo realizar la
implantacion, en la figura anterior se presenta la topologia de interconexion de los elementos.

En la dicha figura se observa la disposicion de los PC con una tarjeta de red en cada
uno de ellos, que se unen mediante el cable Ri45 al hub. ElI encaminador que proporciona
salida a Internet también estaria unido al hub.

En este caso, y dado que se trata de una red pequefia, se considera que el
encaminador se encuentra unido a Internet mediante una linea RDSI1 que llega al proveedor
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de Internet que le presta el servicio. En la seccidn dedicada a la instalacion del encaminador
se precisaran los datos necesarios para configurar correctamente este tipo de lineas.

A continuacion se explica el detalle de cada uno de los pasos que hay que realizar
para conectar los PC dentro de una red de area local con conexi6n a Internet:

1.- Instalacién de los componentes y de los cables.

2.- Instalacion del software en los PC. En este caso hemos utilizado el sistema
operativo Windows 2000, aunque dadas las caracteristicas de los sistemas operativos
Windows, el ejemplo es aplicable, sin pérdida de generalidad, a cualquiera de los sistemas
operativos Windows con minimos cambios en la configuracién del software que se describe
aqui. Cuando las diferencias en la configuracién han sido significativas con respecto a otros
sistemas operativos Windows, se especifica el procedimiento alternativo.

3.- Configuracién del encaminador.

4.- Pruebas de interconectividad.

Seguidamente se presentan cada uno de los pasos por separado:
10.5.1.- Instalacién de los componentes y de los cables

Para la instalacion de los componentes se puede seguir el grafico de la figura
anterior. En primer lugar hay que instalar las tarjetas en los PC y realizar los cables. Para
estas dos operaciones conviene considerar los siguientes puntos:

Para la instalacién de tarjetas es suficiente abrir el PC insertar la tarjeta en una ranura
vacia y reiniciar el PC. En condiciones normales el sistema operativo reconocerd la
instalacién de un nuevo hardware, y pedira los datos para proceder a su instalacion. El
sistema de configuracién de Windows 2000 hace que dicha instalacion se realice
evitando problemas de interrupciones con otros dispositivos. Si la tarjeta no es detectada
en el momento de insertarla se puede utilizar el procedimiento de detectar hardware de
manera automatica y elegir el tipo de tarjetay los controladores a utilizar.

Para la realizacién de los cables hay que considerar la colocacion de los pequefios cables
(8 en total) que van de un conector hasta otro. Se trata de cables planos, por tanto, se
debe establecer una configuracion inicial y respetarla en todos los demas conectores. No
son cables cruzados, como en un principio se podria pensar, son cables planos y, por
tanto, la conexién de origen y destino debe estar directamente comunicada. En la figura
siguiente se proporciona un ejemplo de cémo podrian disponerse los cables para la
implementacion de un cable plano con los conectores a ambos lados, de las
caracteristicas descritas con anterioridad.

Una vez que se hayan realizado todos estos pasos se deben unir los
dispositivos, tal como se especifica en la figura de la pagina anterior de descripcion de la
topologia de la red. Con respecto al concentrador, hay que destacar que es un dispositivo del
tipo conectar y listo (plug & play).
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COLORES DEL CABLEADO
Rojo
Rojo-blanco
Azul
Azul-blanco
Marron
Marrén-blanco
Verde
Verde-blanco

Una vez los RJ-45 conectados a las bocas del hub, éste no precisa de ninguna
configuracién adicional. Si un hub produce problemas, se trata de un defecto de fabrica vy,
en este caso, se deberia cambiar por otro.

A partir de este momento, los pasos consistiran en configurar los PC y el encaminador
para la conexién a Internet

10.5.2.- Instalacion del software en los PC

Para la instalacién del software en los PC se supone que el Sistema Operativo ha sido
instalado previamente y que la tarjeta de red ya ha sido identificada e instalada por el
sistema, segun el método pug & play comentado anteriormente. (Windows 2000 no es un
entorno pensado para usuarios domésticos. Para estos casos es mas conveniente utilizar
Windows 98, o Windows XP, entornos mas gratos al usuario).

A continuacion se verifica para cada PC la configuracién TCP/IP. Para ello se utiliza
el menu Propiedades de Mis sitios de red en el escritorio. Una vez seleccionado esto, se
seleccionan las propiedades de Conexion de area local y sobre la pantalla que se obtenga, las
propiedades del protocolo TCP/IP.

Si se va a utilizar DHCP (comun en la configuracion de Windows2000), se configura
el PC para obtener la direccién IP de forma automatica. Posteriormente se explicaran los
pasos a realizar en caso de no utilizar DHCP.

DHCP es un protocolo que asigna dinamicamente la direccion IP y la de DNS a los
clientes de una red de computadores.

A continuacién se verifica que la configuracién es correcta. Para realizar esto, se
utiliza el comando winipcfg para sistemas operativos Windows 95/98 o comando IPconfig
para sistemas operativos Windows NT o Windows 2000. De una forma u otra, a partir de aqui
se obtiene la configuracion del PC.

En redes con PC, la comparticién de archivos se puede realizar utilizando el protocolo
de comparticion de archivos de Microsoft (NetBEUI), sin necesidad de recurrir a
aplicaciones TCP/IP como NFS que afiaden mayor carga a los clientes.

En el caso de NT o Windows 2000 se selecciona el comando IPconfig a partir del
menl «Programas-Accesorios-simbolo del sistema» y se escribe IPconfig en la pantalla que se
obtiene (pantalla de comandos de MS-DOS).

En este caso, el PC tratara de encontrar un servidor DHCP en la red. En este caso, tal
vez no existiera ese servidor en la red (alguno de los PC presentes podria actuar como
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servidor). En ese caso utilizaria la opcion de autoconfiguracion para asignarse
automaticamente una direccion IP y una mascara de red.

Es posible que se quiera asignar una direccion IP fija con una mascara de red
predeterminada sin dejar opcién a que el sistema le asigne una de manera automatica. En tal
caso se sigue el mismo procedimiento al descrito inicialmente, pero al llegar a la ventana de
propiedades de TCP/IP se selecciona la opcidon «Usar la siguiente direccion IP” y se
especifica tanto la direccién IP como la mascara de red vy, si procede, la puerta de enlace.

Se pueden utilizar subméscaras de red para seccionar redes C en dominios mas
pequefios.

A partir de aqui se verifica que la direccion y la mascara se encuentran reconocidas
(en el caso de Windows 95/98/NT habria que reiniciar el PC, en el caso de Windows 2000
esto ya no es necesario). Para ello se recurre a IPconfig o a winipcfg segin el sistema
operativo.

Repitiendo estos pasos en cada uno de los PC todos estaran preparados para entrar en
funcionamiento. De momento se deja la configuracién tal cual, para verificar durante el paso
4 que todo funciona correctamente.

Ahora se configura el encaminador que da salida a Internet.

10.5.3.- Configuraciéon del Encaminador

RDSI
(BRI)

/
/

10BaseT  \
Consola PCMCIA Alimentacion

La configuracion del encaminador es un aspecto muy dependiente de la marca del
fabricante. En este ejemplo se utiliza un encaminador Cisco 1004 con conexién externa RDSI.
Aunque las notas y los pasos que se exponen, estan centrados en ese modelo, el proceso de
instalacion es muy similar para otros modelos o marcas y resulta mas didactico puntualizar en
un modelo para que la comprension sea mas adecuada. El aspecto del encaminador es el que
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muestra la figura adjunta, con la indicacidon sobre cada uno de los puertos que se van a
utilizar.

En la figura anterior se puede ver un puerto para la conexion a RDSI, otro 10BaseT
para la conexién RJ45 al concentrador y un puerto de consola que se utiliza para
parametrizar directamente al propio encaminador. Adicionalmente existe una ranura PCMCIA
que se utiliza para la memoria flash y una conexion para toma de corriente.

Los encaminadores permiten emular funcionalidades parecidas a la de los
cortafuegos mediante las listas de acceso. Con estas listas se puede filtrar en funcién
de las direcciones IP y de los puertos de acceso.

Toda la configuracion se realiza segun las indicaciones del fabricante de una manera
bastante directa, aunque aqui se destacan los pasos mas importantes para comprender las
fases de implantacion de una arquitectura de red.

En primer lugar, si la conexion se quiere realizar mediante una linea RDSI hay que
entrar en contacto con la compafiia local para que nos proporcionen el acceso a la linea. Una
vez que contrate la linea serd suficiente conectaria directamente al encaminador en la
conexion indicada como RDSI (o ISDN).

Es necesario estar en posesion de la siguiente informacién generada por la empresa
con la que se contrata la linea RDSI:

Tipo de conmutacién RDSI.
Identificador de servicio RDSI. (SPID).
Numeros de teléfono RDSI locales. (LDN).

A continuacion se configura el encaminador. Para ello se coloca una consola de
computadora (monitor y teclado) directamente conectada a la entrada de consola que se
encuentra en el encaminador. Este paso se puede evitar si se dispone de una memoria flash
configurada con toda la informacién e insertada en la entrada PCMCIA del encaminador.

La mayoria de los encaminadores proporcionan ayuda en linea, de gran utilidad,
para su configuracion a través de las webs de los fabricantes

Una vez conectada la consola se observa al poco tiempo un mensaje del encaminador
para proceder a su configuracion. Tras una presentacién sobre la empresa y sobre las
caracteristicas del encaminador, se nos muestra el estado de las interfaces del encaminador
En este caso el encaminador tiene dos interfaces, una para RDSI1 y otra Ethernet de conexion
con nuestra red de area local. El mensaje que nos aparece inicialmente es el que se muestra
en la tabla adjunta:

Interface | P- addr es oK? Met hod St at us Pr ot ocol
Et hernet () unassi gned NO not set up up
BRI O unassi gnhed NO not set up up

En la tabla se presentan las dos interfaces sin direccion IP y sin configuracién, ya
que el campo OK? que indica su configuracion tiene el valor NO. Sera necesario configurar
cada una de las dos interfaces siguiendo la linea de comandos del encaminador. EI menu de
linea de comandos es particular para cada encaminador, en nuestro caso, se asignan las
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direcciones correspondientes a cada una de las interfaces. En el caso de la interfaz
Ethernet, y a modo de resumen, se obtiene la siguiente configuracion:

Configuring interface paranmeters
Configuring interface Ethernet():
is this interface in use? [yes]:
| P address for this interface 192.168.1.1
Nunber of bits in subnet field [()]:
Class B network in 192.168.0.0, 8 subnet bits, mask is
255.255.255.0

En dicha configuracién se observa como se ha asignado a k interfaz Ethernet del
encaminador la direccion IP 192.168.1.1 que estaba inicialmente planificada para asignar a
esa interfaz del encaminador. La mascara de red esta configurada como 255.255.255.0. Por
tanto, se tiene la posibilidad de albergar a una red completa del tipo “C”.Para el caso de la
interfaz RDSI, se obtiene la siguiente configuracion:

Configuring interface BRIO.

Is this interface o use? [yes]
Configuring P on this interface? [yes]:
I P address for this interface: 130.2205.22
Nunber of bits in subnet field [()]:
Class B network in 130 22.0.0, 8 subnet bits, mask is 255.255.255.0

En este caso se ha asignado la direccion IP a la interfaz BRIO, que, en este caso,
llegaria a la linea telefénica RDSI. Se conserva fa misma mascara de red en este caso,
aunque ésa es una circunstancia que nos deberia asegurar nuestro proveedor de red.

Una vez realizado esto, el encaminador nos mostrara los datos de configuracion y se
ratifica la correccion de los mismos o se rectifican aquellos introducidos de manera
indebida.

A partir de aqui s6lo queda configurar el enlace fisico de la RDSI, ya que ésta
presenta caracteristicas diferentes en funcion del sitio donde se encuentra.

Para ello se utiliza el mentd de configuracién de la RDSI y se especifican los
siguientes datos:

Tipo de conmutacion RDSI (isdn switch-type).
Interfaz BRI.

Método de encapsulacién (por ejemplo, PPP).
Direccion IP del encaminador destino.
Numero de teléfono al que hay que llamar.
Grupo al que pertenece el nimero de teléfono.

Estos datos se tienen que obtener previamente de la entidad con la que se contrate el
acceso RDSI. A partir de aqui existe la posibilidad de configurar algunos parametros
opcionales como las listas de acceso, para finalmente introducir el tipo de ruta que se utilice
para llegar al encaminador remoto. En la mayoria de los casos se trata de una ruta estatica.

Con todo esto el encaminador queda configurado. Se puede desconectar la consola y
poner el encaminador en funcionamiento.
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A continuacion nos resta verificar si el funcionamiento de toda la instalacién es
correcta. De eso se ocupa el siguiente paso.

10.5.4.- Pruebas de interconectividad

Una vez que se ha completado la instalacion llega el momento de comprobar si todo
funciona correctamente, y en caso de que no funcione como es debido hay que aislar el
problema, estudiarlo detenidamente y tratar de darle una solucidn.

Es relativamente normal, que las primeras veces que se realiza una instalacién se
produzcan problemas o existan detalles olvidados y que son suficientes para que el conjunto
deje de funcionar.

Ante todo resulta imprescindible la paciencia para ir solucionando los problemas
mediante el aislamiento de los mismos. Hay que considerar que se trata de entornos
complejos, con muchas piezas, y programas software funcionando de modo conjunto. Resulta
imprescindible localizar el componente o programa causante del fallo para que se pueda
estudiar con detenimiento.

La mejor prueba para verificar que todo funciona es sencillamente tratar de conectar
con algun lugar de Internet. Si se escribe en un navegador (es posible que utilice agente
proxy para la conexion a Internet. En ese caso debe obtener previamente la direccion IP del
agente proxy e introducirla en el menld de opciones del navegador que vaya a utilizar. Para
averiguar la direccion de su proxy tendra que ponerse en contacto con su proveedor de
Internet), que habitualmente se encuentra incluido en el paquete software estandar de
instalacion de los sistemas operativos, un lugar de Internet tal como Yahoo!
(http://www.yahoo.com) y nos aparece directamente el lugar, todo va bien y se puede pensar
que la instalacién ha finalizado correctamente.

Restaria en ese caso configurar alguna aplicacién de Internet que se quiera utilizar,
como podria ser la aplicacion de correo electrénico a partir del lector del propio navegador o
de programas particulares como Eudora o Outlook. Para ello bastara seguir las instrucciones
que proporcionan este tipo de programas.

Es posible que se intente la comunicacion con el lugar y no se obtenga ninguna
respuesta durante un periodo prolongado (30 segundos), para obtener finalmente algin tipo
de mensaje relativo a que no es posible realizar la comunicacién con el lugar deseado. Llega
el momento de aislar el problema y tratar de corregirlo. Aunque hay miles de problemas
posibles y seria interminable abarcarlos todos, se van a proporcionar algunas pistas para
poder aislar convenientemente los problemas mas frecuentes que se puedan tener.

En primer lugar, si no es posible la comunicacion con el lugar de Internet hay que
verificar si el problema viene de un PC o de todos los PC que estan en la red de area local.
Para ello es conveniente probar la misma direccién con otro PC conectado. En funcién de esto
se procedera de una u otra manera.

También hay que verificar si el problema es relativo a la configuracién del
encaminador o a los cables que se han realizado en la primera fase.

En el cuadro de la siguiente pagina, se proporcionan algunas pistas sobre la forma de
actuar en cada una de las posibles situaciones y sobre las acciones a emprender.
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Probar la conexién a la direccion

Es un problema de
configuracién del servidor
de nombres (DNS)

http://www.yahco.com

!

¢Aparece el lugar? sl

Configurar correo y demas

7Ocurre lo mismo en el resto

apiicaciones de Internet

Comprobar la configuracidn

de maguinas?

Probar la direccidon
http://150.44.22 1

‘

Comprobar {a configuracién
4 de los servidores y verificar
sus direcciones IP

Es un problema del servicio
de WWW

st iAparece el lugar?
Utilizar la orden ping para verificar el
lugar (ping www.yahoo.com) desde
la consola de comandos MS-DOS
v
s

¢Se reciben paquetes

h 4

Verificar fos parémetros

de configuracién de las

«opciones de Internet»,
particularmente ia
utilizacion de proxy

si es necesario. En caso
de que no resultara

es recomendabile volver

a instalario o probar con

otro navegador

del lugar?

Verificar que el hub esta funcionande
y que los cables de red estan
correctamente realizados

Es un problema
del enrutador

¥

Verificar la configuracion
del enrutador, que la linea
esti activa y funcionando

y que los parametros
de configuracion son
correctos

Y

¢Hay algo erréneo?

Ir al icono de «Entorno de red»
y verificar que se puede ver
ei resto de PC

v

¢Ve el resto de PC?

Es un problema de la tarjeta de red
o de la configuraciéon TCP/IP,
por lo que tiene que verificar esos

parametros, e incluso quitar y poner
la tarjeta para volver a configurarla

¥

TCP/IP de esa maquina

}

¢Es correcta la
configuracion?

Utilizar otros cables de red
para verificar que ef cable
funciona correctamente

v

2 Funciona ahora
correctamente?

Es posible que se haya
producido un error
de configuracion del sistema
operativo. Lo recomendable
en este caso es proceder
a su reinstalacién
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