CAPITULO 10 Planificacion y cableado de redes

10.0 Introduccion del capitulo
10.0.1 Introduc cién del capitulo

Antes de utilizar un teléfono IP, acceder a mensajeria instantdnea o realizar otras interacciones a través de una red de
datos, debemos conectar dispositivos intermediarios y finales mediante conexiones inalambricas o de cable para formar
una red que funcione. Esta red sera la que soporte nuestra comunicacion en la red humana.

Hasta esta etapa del curso, hemos considerado los servicios que una red de datos puede proporcionar a la red humana,
examinado las caracteristicas de cada capa del modelo OSl y las operaciones de los protocolos TCP/IP, observado en
detalle a Ethernet, una tecnologia LAN universal. El siguiente paso es aprender cémo reunir todos estos elementos para
formar una red gque funcione.

En este capitulo, examinaremos diferentes medios y los distintos roles que desempefian en torno a los dispositivos que
conectan. Identificara los cables necesarios para lograr conexiones LAN y WAN exitosas y aprendera a utilizar
conexiones de administracion de dispositivos.

Se presentara la seleccion de dispositivos y el disefio de un esquema de direccionamiento de red, y luego se aplicaran
en los laboratorios de red.

Objetivos de aprendizaje

Al completar este capitulo, usted podréa:
e Identificar los medios de red basicos que se requieren para realizar una conexion LAN (Red de area local).
¢ l|dentificar los tipos de conexiones para conexiones de dispositivos finales e intermedios en una LAN.
¢ Identificar las configuraciones de los diagramas de pines para cables de conexion directa y de conexion cruzada.
¢ Identificar los diferentes tipos de cableado, estandares y puertos utilizados para las conexiones WAN (Red de
area extensa).
Definir la funcion de las conexiones para la administracion de dispositivos cuando se utiliza un equipo de Cisco.
¢ Disefar un esquema de direccionamiento para una internetwork y asignar rangos para los hosts, los dispositivos
de red y la interfaz del router.
¢ Indicar las similitudes y diferencias de la importancia de los disefios de red.
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Planificacion y cableado de una red



10.1 LAN: Realizacion de la conexion fisica
10.1.1 Seleccion de un dispositivo LAN adecuado

En este curso, las interfaces Ethernet que coincidan con la tecnologia de los switches en el centro de la LAN determinan
la seleccion del router que se debe utilizar. Es importante destacar que los routers ofrecen varios servicios y
caracteristicas para la LAN. Estos servicios y caracteristicas se tratan en los cursos mas avanzados.

Cada LAN contara con un router que servira de gateway para conectar la LAN a otras redes. Dentro de la LAN habra uno
0 mas hubs o switches para conectar los dispositivos finales a la LAN.

Dispositivos de internetw ork
Los routers son los dispositivos principales utilizados para interconectar redes. Cada puerto de un router se conecta a
una red diferente y realiza el enrutamiento de los paquetes entre las redes. Los routers tienen la capacidad de dividir

dominios de broadcast y dominios de colisiones.

También pueden utilizarse para interconectar redes que utilizan diferentes tecnologias. Los routers pueden tener
interfaces LAN y WAN.

Las interfaces LAN del router permiten a los routers conectarse a los medios LAN. Para esto generalmente se utiliza un
cableado de UTP (Par trenzado no blindado), pero se pueden agregar médulos con fibra ptica. Segun la serie o el
modelo del router, puede haber diferentes tipos de interfaces para la conexién del cableado WAN y LAN.

Conexion de internetwork con un router

Router que interconecta dos LAN Router gue interconecta una LAN v una WAN
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Dispositivos de intranetw ork

Para crear una LAN, necesitamos seleccionar los dispositivos adecuados para conectar el dispositivo final a la red. Los
dos dispositivos mas cominmente utilizados son los hubs y los switches.

Hub

Un hub recibe una sefial, la regenera y la envia a todos los puertos. El uso de hubs crea un bus légico. Esto significa que
la LAN utiliza medios de acceso mdltiple. Los puertos utilizan un método de ancho de banda compartido y a menudo
disminuyen su rendimiento en la LAN debido a las colisiones y a la recuperacion. Si bien se pueden interconectar
multiples hubs, éstos permanecen como un Unico dominio de colisiones.

Los hubs son més econdmicos que los switches. Un hub generalmente se elige como dispositivo intermediario dentro de
una LAN muy pequefia que requiera requisitos de velocidad de transmisién (throughput) lenta o cuando los recursos
econdmicos sean limitados.



Switch

Un switch recibe una trama y regenera cada bit de la trama en el puerto de destino adecuado. Este dispositivo se utiliza
para segmentar una red en multiples dominios de colisiones. A diferencia del hub, un switch reduce las colisiones en una
LAN. Cada puerto del switch crea un dominio de colisiones individual. Esto crea una topologia légica punto a punto en el
dispositivo de cada puerto. Ademas, un switch proporciona ancho de banda dedicado en cada puerto y asi aumenta el
rendimiento de una LAN. El switch de una LAN también puede utilizarse para interconectar segmentos de red de
diferentes velocidades.

Generalmente, los switches se eligen para conectar dispositivos a una LAN. Si bien un switch es mas costoso que un
hub, resulta econémico al considerar su confiabilidad y rendimiento mejorados.

Existe una variedad de switches disponibles con distintas caracteristicas que permiten la interconexion de multiples
computadoras en el entorno empresarial tipico de una LAN.

Conexiones de intranetwork

LAN pequefia que utiliza un hub LAN que utiliza un switch

10.1.2 Factores de seleccion de dispositivos

Para cumplir con los requisitos de usuario, se debe planificar y disefiar una LAN. La planificacion asegura que se
consideren debidamente todos los requisitos, factores de costo y opciones de implementacion.

Se deben considerar varios factores al seleccionar un dispositivo para una LAN particular. Estos factores incluyen, entre
otros:
e Costo
Velocidad y tipos de puertos/interfaces
Posibilidad de expansion
Facilidad de administracion
Caracteristicas y servicios adicionales



Factores que se deben tener en cuenta al momento de elegir un dispositivo
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Factores que se deben considerar en la eleccion de uns  witch

Si bien existen varios factores que deben considerarse al seleccionar un switch, el proximo tema analizara dos de ellos:
las caracteristicas de la interfaz y el costo.

Costo

El costo de un switch se determina segin sus capacidades y caracteristicas. La capacidad del switch incluye el nimero y
los tipos de puertos disponibles ademas de la velocidad de conmutacién. Otros factores que afectan el costo son las
capacidades de administracion de red, las tecnologias de seguridad incorporadas y las tecnologias opcionales de
conmutacion avanzadas.

Al utilizar un simple calculo de "costo por puerto”, en principio puede parecer que la mejor opcién es implementar un
switch grande en una ubicacion central. Sin embargo, este aparente ahorro en los costos puede contrarrestarse por el
gasto generado por las longitudes de cable mas extensas que se necesitan para conectar cada dispositivo de la LAN a
un switch. Esta opcion debe compararse con el costo generado al implementar una cantidad de switches mas pequefios
conectados a un switch central con una cantidad menor de cables largos.

Otra consideracion en los costos es cuanto invertir en redundancia. El funcionamiento de toda la red fisica se ve
afectada si existen problemas con un switch central Unico.

Existen varias formas de proporcionar redundancia. Podemos ofrecer un switch central secundario para que funcione
simultaneamente con el switch central primario. También podemos proporcionar cableado adicional para suministrar
multiples interconexiones entre los switches. El objetivo de los sistemas redundantes es permitir que la red fisica
continde con su funcionamiento incluso si falla uno de los dispositivos.



Factores que determinan la eleccion del switch LAN
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Velocidad vy tipos de puertos e interfaces

La necesidad de velocidad esta siempre presente en un entorno LAN. Se encuentran disponibles computadoras mas
nuevas con NIC incorporadas de 10/100/1000 Mbps. La seleccion de dispositivos de Capa 2 que puedan ajustarse a
mayores velocidades permite a la red evolucionar sin reemplazar los dispositivos centrales.

Al seleccionar un switch, es fundamental la eleccion del nimero y tipo de puerto. Hagase las siguientes preguntas:
¢ Usted compraria un switch con:

e Sdlo los puertos suficientes para las necesidades actuales?

¢ Una combinacion de velocidades UTP?

e Dos tipos de puerto, de UTP y de fibra?

Considere cuidadosamente cuantos puertos UTP se necesitaran y cuantos puertos de fibra se necesitaran. Del mismo
modo, considere cuantos puertos necesitaran una capacidad de 1 Gbps y cuantos requeriran sélo anchos de banda de
10/100 Mbps. Tenga en cuenta ademas cuando necesitara mas puertos.

Factores que determinan la eleccion del switch LAN

Velocidades, tipos y capacidad de expansion de los puertos
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Algunos switches se pueden expandir con modulos adicionales para cumplir nuevos requisitos.



Factores para tener en cuenta al elegir un router

Cuando se selecciona un router, deben coincidir las caracteristicas del mismo con su propdsito. Al igual que el switch,
también deben considerarse las velocidades, los tipos de interfaz y el costo. Los factores adicionales para elegir un
router incluyen:

e Posibilidad de expansion

e Medios

e Caracteristicas del sistema operativo

Posibilidad de expansion

Los dispositivos de red, como los routers y switches, forman parte tanto de las configuraciones fisicas modulares como
de las fijas. Las configuraciones fijas tienen un tipo y una cantidad especifica de puertos o interfaces. Los dispositivos
modulares tienen ranuras de expansion que proporcionan la flexibilidad necesaria para agregar nuevos médulos a
medida que aumentan los requisitos. La mayoria de estos dispositivos incluyen una cantidad basica de puertos fijos
ademas de ranuras de expansion. Se debe tener precaucion al seleccionar las interfaces y los modulos adecuados para
los medios especificos ya que los routers pueden utilizarse para conectar diferentes cantidades y tipos de red.

Caracteristi cas del sistema operativo

Segun la versién del sistema operativo, el router puede admitir determinadas caracteristicas y servicios, como por
ejemplo:
e Seguridad
Calidad de servicio (QoS)
Voz sobre IP (VolP)
Enrutamiento de varios protocolos de capa 3
Servicios especiales como Traduccién de direcciones de red (NAT) y Protocolo de configuracién dinamica de
host (DHCP)

Para la seleccion de dispositivos, el presupuesto es un detalle importante a tener en cuenta. Los routers pueden ser
costosos segln las interfaces y las caracteristicas necesarias. Los médulos adicionales, como la fibra optica, pueden
aumentar los costos. Los medios utilizados para conectar el router deben admitirse sin necesidad de comprar modulos
adicionales. Esto puede mantener los costos en un nivel minimo.

Routers Cisco

Cada serie de router Cisco brinda capacidad de

expansion, admite maltiples tipos de medios y ofrece
diversos servicios y funciones de sistema.



10.2 Interconexiones entre dispositivos
10.2.1 LAN y WAN: Conexion

Al planificar la instalacion del cableado LAN, existen cuatro areas fisicas que se deben considerar:
Area de trabajo.

Cuarto de telecomunicaciones, también denominado servicio de distribucion.

Cableado backbone, también denominado cableado vertical.

Cableado de distribucion, también denominado cableado horizontal.

Longitud total del cable

Para las instalaciones UTP, el estandar ANSI/TIA/EIA-568-B especifica que la longitud combinada total del cable que
abarca las cuatro areas enumeradas anteriormente se limita a una distancia maxima de 100 metros por canal. Este
estandar establece que se pueden utilizar hasta 5 metros de patch cable para interconectar los patch panels. Pueden
utilizarse hasta 5 metros de cable desde el punto de terminacién del cableado en la pared hasta el teléfono o la
computadora.

Areas de trabajo

Las areas de trabajo son las ubicaciones destinadas para los dispositivos finales utilizados por los usuarios individuales.
Cada area de trabajo tiene un minimo de dos conectores que pueden utilizarse para conectar un dispositivo individual a
la red. Utilizamos patch cables para conectar dispositivos individuales a estos conectores de pared. El estdndar EIA/TIA
establece que los patch cords de UTP utilizados para conectar dispositivos a los conectores de pared tienen una longitud
maxima de 10 metros.

El cable de conexion directa es el patch cable de uso mas comun en el area de trabajo. Este tipo de cable se utiliza para
conectar dispositivos finales, como computadoras, a una red. Cuando se coloca un hub o switch en el area de trabajo,
generalmente se utiliza un cable de conexion cruzada para conectar el dispositivo al jack de pared.

Cuarto de telecomunicaciones

El cuarto de telecomunicaciones es el lugar donde se realizan las conexiones a los dispositivos intermediarios. Estos
cuartos contienen dispositivos intermediarios (hubs, switches, routers y unidades de servicio de datos [DSU]) que
conectan la red. Estos dispositivos proporcionan transiciones entre el cableado backbone y el cableado horizontal.

Dentro del cuarto de telecomunicaciones, los patch cords realizan conexiones entre los patch panels, donde terminan los
cables horizontales, y los dispositivos intermediarios. Los patch cables también interconectan estos dispositivos
intermediarios.

Los estandares de la Asociacion de Industrias Electrénicas y la Asociacion de las Industrias de las Telecomunicaciones
(EIA/TIA) establecen dos tipos diferentes de patch cables de UTP. Uno de los tipos es el patch cord, con una longitud de
hasta 5 metros y se utiliza para interconectar el equipo y los patch panels en el cuarto de telecomunicaciones. Otro tipo
de patch cable puede ser de hasta 5 metros de longitud y se utiliza para conectar dispositivos a un punto de terminacion
en la pared.

Estos cuartos a menudo tienen una doble finalidad. En muchas organizaciones, el cuarto de telecomunicaciones también
incluye los servidores utilizados por la red.

Cableado horizontal

El cableado horizontal se refiere a los cables que conectan los cuartos de telecomunicaciones con las areas de trabajo.
La longitud méxima de cable desde el punto de terminacion en el cuarto de telecomunicaciones hasta la terminacion en
la toma del area de trabajo no puede superar los 90 metros. Esta distancia maxima de cableado horizontal de 90 metros
se denomina enlace permanente porque estd instalada en la estructura del edificio. Los medios horizontales se ejecutan
desde un patch panel en el cuarto de telecomunicaciones a un jack de pared en cada area de trabajo. Las conexiones a
los dispositivos se realizan con patch cables.

Cableado backbone

El cableado backbone se refiere al cableado utilizado para conectar los cuartos de telecomunicaciones a las salas de
equipamiento donde suelen ubicarse los servidores. El cableado backbone también interconecta multiples cuartos de
telecomunicaciones en toda la instalacion. A menudo, estos cables se enrutan fuera del edificio a la conexion WAN o
ISP.



Los backbones, o cableado vertical, se utilizan para el trafico agregado, como el trafico de entrada o de salida de
Internet, y para el acceso a los recursos corporativos en una ubicacion remota. Gran parte del trafico desde varias areas
de trabajo utilizara el cableado backbone para acceder a los recursos externos del area o la instalacion. Por lo tanto, los
backbones generalmente requieren de medios de ancho de banda superiores como el cableado de fibra 6ptica.

Areas de cableado LAN

Para ofras salas de
Switch o -  felecomunicaciones

Cableado backbone

Cableado
Patch Panel horizontal

Sala de telecomunicaciones

Area de trabajo

Tipos de medios

Se deben considerar los diferentes tipos de medios al elegir los cables necesarios para realizar una conexién WAN o
LAN exitosa. Como ya mencionamos, existen diferentes implementaciones de la capa Fisica que admiten multiples tipos
de medios:

e UTP (Categorias 5, 5e, 6y 7).

e Fibra dptica.

e Inalambrico.

Cada tipo de medios tiene ventajas y desventajas. Algunos de los factores que se deben considerar son los siguientes:
e Longitud del cable: ¢ El cable debe atravesar una habitacion o extenderse desde un edificio hasta otro?
e Costo: ¢ El presupuesto permite que se utilice un tipo de medios mas costoso?
¢ Ancho de banda: ¢ La tecnologia utilizada con los medios ofrece un ancho de banda apropiado?
e Facilidad de instalacion: ¢ Tiene el equipo de implementacion la capacidad de instalar el cable o es necesario
contratar a un proveedor?
e Susceptibilidad a EMI/RFI: ¢ Interferira con la sefial el entorno en el que estamos instalando el cable?
Tipos de interconexion de dispositivos

Fibra

Inalambrica



Longitud del cable

La longitud total del cable que se requiere para conectar un dispositivo incluye todos los cables desde los dispositivos
finales del area de trabajo hasta el dispositivo intermediario en el cuarto de telecomunicaciones (generalmente un
switch). Esto incluye el cable desde los dispositivos hasta el enchufe de pared, el cable a través el edificio desde el
enchufe de pared hasta el punto de conexion cruzada, o patch panel, y el cable desde el patch panel hasta el switch. Si
el switch se ubica en los cuartos de telecomunicaciones en diferentes pisos de un edificio o en diferentes edificios, el
cable entre estos puntos debe incluirse en la longitud total.

La atenuacion es la reduccion de la potencia de una sefial a medida que se transmite a través de un medio. Cuanto mas
extensos sean los medios, mas la atenuacion afectara la sefial. En algin punto, la sefial no sera detectable. La

distan cia del cableado e s un factor es encial en el rendimiento de la sefial d e datos. La atenu acion d e la sefial y la
exposicion a una posible interferen cia aumenta c on la longitud del cable.

Por ejemplo, cuando se utiliza un cableado UTP para Ethernet, la longitud del cableado horizontal (o fijo) necesita
mantenerse a una distancia maxima recomendada de 90 metros para evitar la atenuacion de la sefial. Los cables de
fibra 6ptica pueden proporcionar una distancia de cableado mayor de hasta 500 metros o algunos kildbmetros, segun el
tipo de tecnologia. Sin embargo, el cable de fibra éptica también puede sufrir una atenuacién cuando se alcanzan estos
limites.

Costo

El costo asociado con el cableado de una LAN puede variar segun el tipo de medio y es posible que el personal no
pueda darse cuenta del impacto sobre el presupuesto. En un entorno ideal, el presupuesto permitiria instalar un
cableado de fibra Optica para cada dispositivo de la LAN. Si bien la fibra proporciona un ancho de banda superior que el
UTP, los costos de la instalacion y el material son considerablemente mayores. En la practica, generalmente no se
requiere este nivel de rendimiento y no constituye una expectativa razonable en la mayoria de los entornos. Los
disefiadores de redes deben lograr que coincidan las necesidades de rendimiento por parte de los usuarios con el costo
de equipo y cableado para obtener la mejor relacién costo/rendimiento.

Ancho de banda

Los dispositivos de una red presentan requisitos de ancho de banda diferentes. Al seleccionar los medios para las
conexiones individuales, considere cuidadosamente los requisitos de ancho de banda.

Por ejemplo, un servidor generalmente necesita mayor ancho de banda que una computadora dedicada a un Unico
usuario. Para la conexion del servidor, considere aquellos medios que proporcionaran un ancho de banda superior y que
podran desarrollarse para cumplir con mayores requisitos de ancho de banda y utilizar las tecnologias mas nuevas. Un
cable de fibra puede ser una eleccioén I6gica para la conexién de un servidor.

Actualmente, la tecnologia utilizada en los medios de fibra Optica ofrece el mayor ancho de banda disponible entre las
opciones para los medios LAN. Teniendo en cuenta el ancho de banda aparentemente ilimitado disponible en los cables
de fibra, se esperan velocidades mayores para las LAN. El medio inaldmbrico también admite aumentos considerables
en el ancho de banda, pero tiene limitaciones en cuanto al consumo de la potencia y la distancia.
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Facilidad de instalacion

La facilidad al instalar un cableado varia seguin los tipos de cables y la estructura del edificio. El acceso al piso y a sus
espacios, ademas de las propiedades y el tamario fisico del cable, influyen en la facilidad de instalacién de un cable en
distintos edificios. Los cables de los edificios generalmente se instalan en canales para conductores eléctricos.

Como se muestra en la figura, un canal para conductores eléctricos es un recinto o tubo que se adjunta al cable y lo
protege. Un canal también mantiene la prolijidad del cableado y facilita el paso de los cables.

El cable UTP es relativamente liviano, flexible y tiene un didmetro pequefio, lo que permite introducirlo en espacios
pequefios. Los conectores, enchufes RJ-45, son relativamente faciles de instalar y representan un estandar para todos
los dispositivos Ethernet.

Muchos cables de fibra 6ptica contienen una fibra de vidrio delgada. Esta caracteristica genera problemas para el radio
de curvatura del cable. La fibra puede romperse al enroscarla o doblarla fuertemente. La terminacién de los conectores
del cable (ST, SC, MT-RJ) son mucho mas dificiles de instalar y requieren de un equipo especial.

En algun punto, las redes inalambricas requieren de cableado para conectar dispositivos, como puntos de acceso, a la
LAN instalada. Los medios inalambricos a menudo son mas faciles de instalar que un cable de fibra 0 UTP, ya que se
necesitan menos cables en una red inaldmbrica. Sin embargo, una LAN inalambrica requiere de una prueba y
planificacion més detalladas. Ademas, varios factores externos, como otros dispositivos de radiofrecuencia o las
construcciones edilicias, pueden afectar su funcionamiento.

Interferencia electromagnética/lnterferencia de radiofrecuencia

La Interferencia electromagnética (EMI) y la Interferencia de radiofrecuencia (RFI) deben tenerse en cuenta al elegir un
tipo de medios para una LAN. La EMI/RFI en un entorno industrial puede producir un impacto significativo sobre las
comunicaciones de datos si se utiliza un cable incorrecto.

La interferencia puede provenir de maquinas eléctricas, rayos y otros dispositivos de comunicacion, incluyendo
computadoras y equipos de radio.

A modo de ejemplo, piense en una instalacion donde los dispositivos de dos edificios distintos se encuentran
interconectados. Los medios utilizados para interconectar estos edificios estaran expuestos a la posible descarga de los
rayos. Ademas, es posible que exista una gran distancia entre estos dos edificios. La fibra dptica es la mejor eleccién
para esta instalacion.



Los medios inalambricos son los mas susceptibles a la RFI. Antes de utilizar una tecnologia inaldmbrica, se deben
identificar las posibles fuentes de interferencia y reducirlas en lo posible.

Facilidad de instalacion

El UTP y la fibra tienen distintos
requisitos de instalacion.

Canal para cable UTP Canal para cable de fibra

10.2.2 Realizacion de conexiones LAN

La Asociacion de Industrias Electrénicas y la Asociacién de las Industrias de las Telecomunicaciones (EIA/TIA)
establecen las conexiones del cableado UTP.

El conector RJ-45 es el componente macho engarzado al extremo del cable. Cuando se observan desde el frente, los

pins se numeran del 8 al 1. Cuando se observan desde arriba con la entrada de apertura frente a usted, los pins se
enumeran del 1 al 8, de izquierda a derecha. Es importante recordar esta orientacion al identificar un cable.

RJ-45 T568A y Terminacion T568B
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Tipos de interfaces
En una LAN Ethernet, los dispositivos utilizan uno de los dos tipos de interfaces UTP: MDI o MDIX.

La MDI (interfaz dependiente del medio) utiliza un diagrama de pines normal de Ethernet. Los pins 1y 2 se utilizan como
transmisores y los pins 3 y 6 como receptores. Dispositivos como computadoras, servidores o routers tendran
conexiones MDI.

Los dispositivos que proporcionan la conectividad a la LAN (por lo general, hubs o switches) habitualmente utilizan
conexiones MDIX (Interfaz cruzada dependiente del medio). Los cables MDIX intercambian los pares transmisores
internamente. Este intercambio permite que los dispositivos finales se encuentren conectados a un hub o switch
utilizando un cable de conexion directa.

En general, cuando conecte di ferentes tipos de dispos itiv 0s, utilice un cable de conexion directa.  Cuando
conec te el mismo tipo de dispositiv o, utilice un ca ble de conex ién directa.

Cables UTP de conexion directa

Un cable de conexion directa tiene conectores en cada extremo y su terminacion es idéntica conforme a los estandares
T568A o T568B.

La identificacion del estandar del cable utilizado le permite determinar si cuenta con el cable correcto para un
determinado trabajo. Mas importante adn, es normal utilizar los mismos cédigos de color en toda la LAN para lograr
consistencia en la documentacion.

Utilice cables directos para las siguientes conexiones:
e Switch a puerto Ethernet del router
e Equipo a switch
e Equipo a hub

Cable de conexion directa
Los cables de conexién directa tienen la misma

terminacion en cada uno de los extremos (TH68A o

-3 T568B). FarZ
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Cables UTP de conexion cruzada

Para que los dos dispositivos se comuniquen a través de un cable directamente conectado entre los dos, el terminal
transmisor de uno de los dispositivos necesita conectarse al terminal receptor del otro dispositivo.

El cable debe tener una terminacién para que el pin transmisor, Tx, que toma la sefial desde el dispositivo A en un
extremo, se conecte al pin receptor, RX, en el dispositivo B. De manera similar, el pin Tx del dispositivo B debe estar



conectado al pin Rx del dispositivo A. Si el pin Tx de un dispositivo tiene el nimero 1y el pin Rx tiene el nimero 2, el
cable conecta el pin 1 en un extremo con el pin 2 en el otro extremo. Este tipo de cable se denomina "de conexion
cruzada" por estas conexiones de pin cruzadas.

Para alcanzar este tipo de conexién con un cable UTP, un extremo debe tener una terminacién como diagrama de pin
EIA/TIA T568A y el otro, como T568B.

En resumen, los cables de conexidn cruzada conectan directamente los siguientes dispositivos en una LAN:
e Switch a switch

Switch a hub

Hub a hub

Router a conexion del puerto Ethernet del router

Equipo a equipo

Equipo a puerto Ethernet del router

Cable de conexion cruzada

Los cables de conexidn cruzada tienen una terminacian
TS568A en un extremo ¥ una terminacion THEAE en el otro.
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En la figura, identifique el tipo de cable utilizado segin los dispositivos conectados.
A modo de recordatorio, nuevamente se enumeran los usos comunes:

Utilice cables de conexién directa para conectar:
Switch a router

Equipo a switch

Equipo a hub

Utilice cables de conexién cruzada para conectar:
Switch a switch

Switch a hub

Hub a hub

Router a router

Equipo a equipo

Equipo a router

Seleccién de MDI/ MDIX

Una gran cantidad de dispositivos permite que el puerto Ethernet UTP se establezca en MDI o en MDIX. Esta
configuracion puede realizarse en una de tres formas, segln las caracteristicas del dispositivo:



1. En algunos dispositivos, los puertos pueden incluir un mecanismo que intercambia de manera eléctrica los pares
receptores y transmisores. El puerto puede cambiarse de MDI a MDIX al activar el mecanismo.

2. Como parte de la configuracion, algunos dispositivos permiten seleccionar la funcién del puerto como MDI o MDIX.
3. Muchos de los dispositivos mas nuevos incluyen una caracteristica de conexiéon cruzada automatica. Esta
caracteristica permite al dispositivo detectar el tipo de cable requerido y configura las interfaces segun corresponda. En

algunos dispositivos, esta deteccidn automéatica se realiza en forma predeterminada. Otros dispositivos que requieren un
comando de configuracion de interfaz para habilitar la deteccion automatica de MDIX.

Realizacion de conexiones LAN

Identifique el tipo de cable UTP apropiado y la posible categoria para conectar diferentes dispositivos intermedios v finales
en una LAN.
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10.2 Interconexiones entre dispositivos
10.2.3 Realizacion de conexiones WAN

Por naturaleza, los enlaces WAN pueden abarcar distancias sumamente extensas. Estas distancias pueden variar en
todo el mundo ya que proporcionan los enlaces de comunicacién que utilizamos para administrar cuentas de e-mail,
visualizar paginas Web o realizar una sesion de teleconferencia con un cliente.

Las conexiones de area amplia en las redes adquieren diferentes formas, entre ellas:
e Conectores de la linea telefénica RJ11 para dial-up o conexiones de la Linea de suscriptor digital (DSL)
e Conexiones serial de 60 pins

En las practicas de laboratorio del curso, el usuario puede utilizar routers Cisco con uno de los dos tipos de cable serial
fisico. Ambos cables utilizan un conector Winchester grande de 15 pines en el extremo de la red. Este extremo del cable
se utiliza como una conexion V.35 a un dispositivo de capa fisica como CSU/DSU (Unidad de servicio de canal/Unidad
de servicio de datos).

El primer tipo de cable tiene un conector macho DB-60 en el extremo de Cisco y un conector Winchester macho en el
extremo de la red. El segundo tipo es una versién mas compacta de este cable y tiene un conector serial inteligente en el
extremo del dispositivo Cisco. Es necesario poder identificar los dos tipos diferentes a fin de conectar el router de
manera exitosa.



Tipos de conexiones WAN

HDLC de Cisco PPP Frame Relay Mddem DSL Cable madem
EIATIA-232 RJ-11 F
EIAMIA-4459 Mota: Funciona Mota: Funciona
21V 24 sobre linea sobre linea da
V.35 telefonica telavision par cable

Interfaz gerial de alta velocidad (HSSI)
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Router: Serial inteligente macho Red: Tipo de blogue Winchester macha

Tipos de conexiones WAN: Serial

SERIAL 1

Dispositive de usuario final

C3u/bsu DCE

Proveedor dal servicio
EIATIA-232 EIATIA-448 V.35 x.21 ElA-530

Conexiones de red en la CSU/DSU

TABLA (CHART) | SERIAL | DSL




Tipos de conexiones WAN: DSL

Router Cisco 827-4v

‘ Jack de pared

_,_;---'! Teléfono

TABLA (CHART) | SERIAL

Equipo de comunicacion de datos y Equipo terminal de datos

Los siguientes términos describen los tipos de dispositivos que mantienen el enlace entre un dispositivo de envio y uno
de recepcion:
e Equipo de comunicacion de datos (DCE): Un dispositivo que suministra los servicios de temporizacion a otro
dispositivo. Habitualmente, este dispositivo se encuentra en el extremo del enlace que proporciona el acceso
WAN.
e Equipo terminal de datos (DTE): Un dispositivo que recibe los servicios de temporizacion desde otro dispositivo y
se ajusta en consecuencia. Habitualmente, este dispositivo se encuentra en el extremo del enlace del cliente
WAN o del usuario.

Si se establece una conexion serial directa con un proveedor de servicios 0 con un dispositivo que proporcione la
temporizacion de la sefial, como una unidad de servicio de canal/unidad de servicio de datos (CSU/DSU), se considera
gue el router es un equipo terminal de datos (DTE) y utilizara un cable serial DTE.

Tenga en cuenta que habra situaciones, especialmente en nuestros laboratorios, en las que se requerira que el router
local brinde la frecuencia de reloj y entonces utilizara un cable para equipo de comunicacion de datos (DCE).

Los DCE y DTE se utilizan en conexiones WAN. La comunicacién mediante una conexion WAN se mantiene al
proporcionar una frecuencia de reloj aceptable tanto para el dispositivo receptor como el emisor. En la mayoria de los
casos, la compaiiia telefénica o ISP proporciona el servicio de temporizacion que sincroniza la sefial transmitida.

Por ejemplo, si un dispositivo conectado mediante un enlace WAN envia su sefial a 1.544 Mbps, cada dispositivo
receptor debe utilizar un reloj, enviando una sefial de muestra cada 1/1,544,000 de segundo. La temporizacion en este
caso es sumamente breve. Los dispositivos deben ser capaces de sincronizarse a la sefial que se envia y recibe
rapidamente.

Al asignar al router una frecuencia de reloj, se configura la temporizacion. Esto permite al router ajustar la velocidad de
sus operaciones de comunicacion. De esta manera, se sincroniza con los dispositivos conectados a él.



Conexiones WAN seriales para DCE y DTE

DTE DCE " DCE DTE
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Equipo terminal de datos: Equipo de comunicacion de datos:

= Extremo del dispositivo del usuanio en el enlacs de + Extremo del lado del provesdor de la WAN de la
WAN Instalacion de comunicaciones
* Responsable de proveer la senal de temporizacion.

En el laboratorio

Cuando se realizan conexiones WAN entre dos routers en un entorno de préactica de laboratorio, conecte dos routers con
un cable serial para simular un enlace WAN punto a punto. En este caso, decida qué router tendra el control de la
temporizacion. Por defecto, los Router son dispositivos DTE, pero se los puede configurar de manera tal que actlen
como dispositivos DCE.

Los cables que cumplen con el estandar V35 se encuentran disponibles en versiones DTE y DCE. Para crear una
conexion serial punto a punto entre dos routers, una un cable DTE con uno DCE. Cada cable incluye un conector que se
combina con su tipo complementario. Estos conectores estan configurados de modo que no pueda unir dos cables DCE
o dos cables DTE juntos por error.

Conexiones WAN seriales en el l[aboratorio
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.onexion DCE-DTE




Conexiones WAN serales en el laboratorio
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10.3 Desarrollo de un esquema de d ireccion amiento
10.3.1 ¢, Cuantos hosts hay en la red?

Para desarrollar un esquema de direccionamiento para una red, comience por definir la cantidad total de hosts.
Considere cada dispositivo que requerira una direccion IP, ahora y en el futuro.

Algunos dispositivos finales que requieren una direccién IP son:
e Equipos de usuarios.
¢ Equipos de administradores.
e Servidores.
e Otros dispositivos finales, como impresoras, teléfonos IP y camaras IP.

Entre los dispositivos de red que requieren una direccion IP se incluyen:
e Interfaces LAN del Router.
¢ Interfaces (serial) WAN del Router.

Entre los dispositivos de red que requieren una direccién IP para la administracion se incluyen:
e Switches.
e Puntos de acceso inalambrico.

Es posible que existan otros dispositivos en una red que requieran una direccién IP. Agréguelos a esta lista y calcule
cuantas direcciones se necesitara tener en cuenta para el crecimiento de la red a medida que se agregan mas
dispositivos.

Una vez que se ha establecido la cantidad total de hosts (actuales y a futuro), considere el rango de direcciones
disponibles y donde encajan en la direccion de red determinada.

Luego, determine si todos los hosts formaran parte de la misma red o si toda la red se dividira en subredes
independientes.



Recuerde que la cantidad de hosts en una red o subred se calcula mediante la férmula 2 a la enésima potencia menos 2
(2”n - 2), donde n es la cantidad de bits disponibles como bits de host. Recuerde también que sustraemos dos
direcciones (la direccién de red y la direccion de broadcast de la red)y no pueden asignarse a los hosts.

Como determinar de la cantidad de hosts en una red

Incluya estos dispositivos en la cuenta:

Interfaces de routers Impresoras Teléfonos IP
Cuente la cantidad de Cuente también cualguier
interfaces v no la cantidad ofro dispositive [P especial
de routers

Direcciones de Usuarios de Usuarios generales Servidores
administracion de administracion
switches
10.3.2 ¢ Cuantas redes?

Existen muchas razones para dividir una red en subredes:

e Administr ar el trafico d e broadc ast: Los broadcasts pueden controlarse porque un gran dominio de broadcast
se divide en una gran cantidad de dominios mas pequefios. No todos los hosts del sistema reciben todos los
broadcasts.

o Diferentes re quisitos de r ed: Si los diferentes grupos de usuarios requieren servicios informaticos o de red
especificos, resulta mas sencillo administrar estos requisitos si aquellos usuarios que comparten requisitos se
encuentran todos juntos en una subred.

e Seguridad : Se pueden implementar diferentes niveles de seguridad en la red basandose en las direcciones de
red. Esto permite la administracion del acceso a diferentes servicios de red y de datos.

NUmero de subredes

Cada subred, como segmento fisico de la red, requiere una interfaz de Router que funcione como gateway para tal
subred.

Ademas, cada conexion entre los routers constituye una red independiente.

La cantidad de subredes en una red también se calcula mediante la férmula 2”n, donde n es la cantidad de bits
"prestados" por la direccion de red IP determinada disponible para crear las subredes.

Mascaras d e subredes

Después de establecer la cantidad requerida de hosts y subredes, el siguiente paso es aplicar una mascara de subred a
toda la red y luego calcular los siguientes valores:

e Una subred y mascara de subred exclusivas para cada segmento fisico

¢ Un rango de direcciones host utilizables para cada subred



Recuento de subredes

du ]

10.3.3 Disefio del estandar de direccion para nuestra intern  etwork

Para contribuir a la resolucién de problemas y acelerar la incorporacién de nuevos hosts a la red, utilice direcciones que
se ajusten a un patron comun en todas las subredes. Cada uno de estos diferentes tipos de dispositivos deberia
asignarse a un bloque légico de direcciones dentro del rango de direcciones de la red.

Algunas de las diferentes categorias para hosts son:
Usuarios generales

Usuarios especiales

Recursos de red

Interfaces LAN del Router

Enlaces WAN del router

Acceso de la administracion

Por ejemplo, al asignar una direccion IP a una interfaz del Router que es la gateway para una LAN, es una practica
comun utilizar la primera (mas baja) o UGltima (mas alta) direccién dentro del rango de la subred. El enfoque constante
contribuye a la configuracién y a la resolucion de problemas.

De manera similar, cuando se asignan direcciones a dispositivos que administran otros dispositivos, la utilizaciéon de un
patrén constante dentro de la subred permite reconocer estas direcciones con mayor facilidad. Por ejemplo, en la figura,
las direcciones con 64 - 127 en los octetos siempre representan a los usuarios generales. Un administrador de red puede
controlar o incorporar seguridad a todas las direcciones que terminan con estos valores.

Ademéds, recuerde do cumentar su e squema de d ireccionamie nto IP por es crito . Este paso sera de gran ayuda en la
resolucion de problemas y la evolucién de la red.



Disefio de un estandar de direccion de internetwork

Los usuarios generales 0,64 tienen 0,127,

192.168.1.X /24
192.168.2.X 124
192.168.4.X 24

Usuarios <05 de re Interfaces LAN del
generales es router

Acceso a la administracion Enlaces WAN del router

Disefio de un estandar de direccion de internetwork

El administrador de red 0.8 tiene 0,15.

192.168.1.X /24
192.168.2.X /24
192.168.4.X /24

Usuarios Usuarios ECI 5 dere Interfaces LAN del
generales especiales router

no

Acceso a la administracion Enlaces WAN del router



Disefio de un estandar de direccion de internetwork

Los recursos de red 0,224 tienen 0,239,

192.168.1.X /24
192.168.2.X /24
192.168.4.X /24

Usuarios Interfaces LAN del

generales rodlar

| Acceso a la administracion | Enlaces WAN del router

Diseno de un estandar de direccion de internetwork

El router 0,250 tiene 0,254 interfaces.

192.168.1.X 24
102.168.2.X 124
102.168.4.% 124

Usuarios Usuarios 505 O0e re Interfaces LAN del
generales especidles roLter

5o 2 |3 administracion Enlaces WAN del router




Disefio de un estandar de direccion de intermnetwork

Los dispositivos de red 0,192 tiene 0,207.

192.168.1.X /24
192.168.2.X 24
192.168.4.X 24

Usuarios + rsos de red Interfaces LAN del
generale g 1] ¥ router

Acceso a la administracion Enlaces WAN del router

Disefio de un estandar de direccion de internetwork

El router 0,1 tiene 0.2 interfaces.

192.168.1.X 124

192.168.2.X 24
192.168.4.X /24

Usuarios Usuarios ? 505 de rec Interfaces LAN del

generales especiales router

Acceso a la administracion Enlaces WAN del router



10.4 Céalculo de subredes
10.4.1 Céalculo de direcciones: Caso 1

En esta seccion, utilizaremos una topologia de muestra para practicar la asignacion de direcciones a los hosts.

La figura muestra la topologia de la red para este ejemplo. Al comenzar con un determinado prefijo (mascara de subred)
y direccion IP asignados por el administrador de red, podemos empezar creando nuestra documentacion de red.

La cantidad y grupo de hosts es:

LAN de estudiantes

Computadoras de estudiantes: 460

Router (LAN Gateway): 1

Switches (administracién): 20

Total por subred de estudiante: 481

LAN de instructores

Computadoras de instructores: 64

Router (LAN Gateway): 1

Switches (administracion): 4

Total por subred de instructores: 69

LAN de ad ministradores

Computadoras de administradores: 20

Servidor: 1

Router (LAN Gateway): 1

Switch (administracion): 1

Total por subred de administracion: 23

WAN

Router - Router WAN: 2

Total por WAN: 2

Métodos de asignacién

Existen dos métodos disponibles para asignar direcciones a una internetwork. Se puede utilizar una Mascara de subred
de longitud variable (VLSM), donde se asignan el prefijo y los bits de host a cada red basandose en la cantidad de host
de esa red. O bien podemos utilizar un enfoque distinto a VLSM, en donde todas las subredes utilizan la misma longitud
de prefijo y la misma cantidad de bits del host.

Para el ejemplo de nuestra red, demostraremos los dos enfoques.



Topologia de red
Computadoras de administracién

20 hosts

Direccion |P suministrada:
172.1.0.0f21

1 switch Servidor

20 switches

4 switches

Computadoras del instructor Computadoras de estudiantes

Célculo y asignacion de direcciones: sin VLSM

Al utilizar un método de asignacion de direcciones distinto a VLSM, todas las subredes tienen la misma cantidad de
direcciones asignadas a ellas. A fin de proporcionar a cada red una cantidad adecuada de direcciones, basamos la
cantidad de direcciones para todas las redes en los requisitos de direccionamiento para la red mas extensa.

En el Caso 1, la LAN de estudiantes es la red méas extensa que requiere 481 direcciones.

Utilizaremos esta formula para calcular la cantidad de hosts:

Hosts utilizables = 2™n - 2

Utilizamos 9 como valor para n ya que es la primera potencia de 2 superior a 481.

Al pedir prestado 9 bits para la porcidn de host se produce este célculo:

279 =512

512 - 2 = 510 direcciones host utilizables

Este calculo cumple con el requisito actual para al menos 481 direcciones, con una asignacion pequefia para el
crecimiento. Esto también da como resultado 23 bits de red (32 bits totales, 9 bits de host).

Necesitaremos cuatro bloques de 512 direcciones cada uno por un total de 2048 direcciones ya que existen cuatro redes
en nuestra internetwork. Utilizaremos el bloque de direcciones 172.16.0.0 /23. Esto proporciona a las direcciones un
rango de 172.16.0.0 a 172.16.7.255.

Examinemos los calculos de direccion para las redes:

Direccion: 172.16.0.0

En ndmeros binarios:

10101100.00010000.00000000.00000000

Mascara: 255.255.254.0



23 bits en nimeros binarios:

111212221.111111212.11111110.00000000

Esta mascara proporcionara los cuatro rangos de direcciones que se muestran en la figura.
LAN estudi ante

Para el bloque de red estudiante, los valores serian:

172.16.0.1 a 172.16.1.254 con una direccion broadcast de 172.16.1.255.

LAN administradora

La red administradora requiere un total de 66 direcciones. No se utilizaran las direcciones restantes en este bloque de
512 direcciones. Los valores para la red del administrador son:

de 172.16.2.1 a 172.16.3.254 con una direccion de broadcast de 172.16.3.255.

LAN de instructores

La asignacién de un bloque 172.16.4.0 /23. a la LAN de instructores asigna un rango de direccion de:

172.16.4.1 a 172.16.5.254 con una direccion de broadcast de 172.16.5.255.

En realidad, sdlo se utilizaran 23 de las 512 direcciones en la LAN de instructores.

WAN

En la WAN, se incluye una conexién punto a punto entre dos routers. Esta red solo requiere de dos direcciones IPv4
para los routers en este enlace serial. Como se muestra en la figura, la asignacion de este blogue de direcciones al

enlace WAN desperdicia 508 direcciones.

Podemos utilizar VLSM en esta internetwork para ahorrar espacio de direccion, pero la utilizacion de VLSM requiere de
mayor planificacion. La siguiente seccidon demuestra la planificacion asociada con el uso de VLSM.

Culo de direcciones =i rangos de direcciones VLSM para subredes

Caso 1
Red Direcels subred Ranga de direccis host Direccis broadoast
’Eﬂ'ﬁ!ﬂ.ﬁfﬁ AT2AG0OE2E 1F2A6.01 AT2A8.1.254 17216 1,255
i ATZAR 2O 1721621 ATZAB2264 172183255
Administracib= 17216 4.0/23 1F2.16.4.1 172.16.5.264 172.16.5.255
WAN 17216 6.0023 1T2AB.6 .1 172 167 264 172.16.7.255
1724600 - 172161 255 510 direcciones hoest disponibles en cada subred
481 dirscciones ullizadas

172.16.2.0-172.16.3.255

17216.4.0-17216.5.255

23 direcciones utilizadas

17T216.60-172.16.7.255

2 direcciones utilizadas



Calculo y asignacion de direcciones: con VLSM

Para la asignaciéon VLSM, podemos asignar un bloque de direcciones mucho menor para cada red, segiin sea adecuado.
Se ha asignado el bloque de direcciones 172.16.0.0/22 (mascara de subred 255.255.252.0) a esta internetwork en su
totalidad. Se utilizaran diez bits para definir direcciones host y subredes. Esto produce un total de 1024 direcciones
locales IPv4 en el rango de 172.16.0.0 a 172.16.3.0.

LAN de estudiantes

La subred mas extensa es la LAN de estudiantes que requiere de 460 direcciones.

La utilizacion de la formula hosts utiliz ables = 2*n - 2, al pedir prestado 9 bits para la porcion del host, da como
resultado 512 - 2 = 510 direcciones host utilizables. Este calculo cumple con el requisito actual con una asignacion

pequefia para el crecimiento.

Utilizar 9 bits para los hosts da como resultado 1 bit que puede utilizarse localmente para definir las direcciones de
subred. La utilizacion de la direccion disponible mas baja da como resultado una direccion de subred de 172.16.0.0 /23.

El calculo de la mascara de subred de estudiantes es:

Direccion: 172.16.0.0

En nameros binarios:

10101100.00010000.00000000.00000000

Mascara: 255.255.254.0

23 bits en nimeros binarios:

111212221.1111112172.11111110.00000000

En la red de estudiantes, el rango de host IPv4 seria de:

172.16.0.1 a 172.16.1.254 con direcciones de broadcast de 172.16.1.255.

Ya que estas direcciones han sido asignadas para la LAN de estudiantes, no se encuentran disponibles para la
asignacion de las subredes restantes: LAN de instructores, LAN de administradores y WAN. Las direcciones que ain
deben asignarse se encuentran en el rango de 172.16.2.0 a 172.16.3.255.

LAN de instructores

La siguiente red mas extensa es la LAN de instructores. Esta red requiere de al menos 66 direcciones. La utilizacion del
6 en la potencia de la férmula 2, 2”6 - 2, sélo proporciona 62 direcciones utilizables. Debemos utilizar un bloque de
direccion utilizando 7 bits del host. El célculo 2”7 -2 producira un bloque de 126 direcciones. Esto da como resultado 25
bits para asignar a una direccién de red. El siguiente blogue disponible de este tamafio es lared 172.16.2.0 /25.
Direccion: 172.16.2.0

En ndmeros binarios:

10101100.00010000.0000010.00000000

Mascara: 255.255.255.128

25 bits en numeros binarios:

111111121.2222212171.1111111.10000000

Esto provee un rango de host IPv4 de:

172.16.2.1 a 172.16.2.126 con una direccién de broadcast de 172.16.2.127.

Desde nuestro bloque de direcciones original de 172.16.0.0 /22, asignamos direcciones de 172.16.0.0 a 172.16.2.127.
Las direcciones restantes que deben asignarse son de 172.16.2.128 a 172.16.3.255.



LAN de ad ministradores

Para la LAN de administradores, necesitamos adaptar 23 hosts. Esta medida requerira del uso de 6 bits del host
utilizando el célculo: 276 - 2.

El siguiente bloque disponible de direcciones que puede adaptar estos hosts es el bloque 172.16.2.128 /26.
Direccion: 172.16.2.128

En ndmeros binarios:

10101100.00010000.0000010.10000000

Méscara: 255.255.255.192

26 bits en nimeros binarios:

11171221221.1111111771.12211111.11000000

Esto provee un rango de host IPv4 de:

172.16.2.129 a 172.16.2.190 con una direccion de broadcast de 172.16.2.191.
Esto produce 62 direcciones IPv4 Unicas para la LAN de administradores.
WAN

El Gltimo segmento es la conexion WAN que requiere de 2 direcciones host. Sélo 2 bits del host adaptaran los enlaces
WAN. 22 -2 =2,

Esto da como resultado 8 bits para definir las direcciones locales de subred. El siguiente bloque de direcciones
disponible es 172.16.2.192 /30.

Direccion: 172.16.2.192

En ndmeros binarios:

10101100.00010000.0000010.11000000

Mascara: 255.255.255.252

30 bits en numeros binarios:

111212221.11111112.2222111.11111100

Esto provee un rango de host IPv4 de:

172.16.2.193 a 172.16.2.194 con una direccion de broadcast de 172.16.2.195.

Esto completa la asignacion de direcciones utilizando VLSM para el Caso 1. Si es necesario realizar un ajuste para
adaptar el crecimiento futuro, alin se encuentran disponibles las direcciones en el rango de 172.16.2.196 a 172.16.3.255.



Calculo de direcciones con rangos de direcciones VLSM para subredes

Caso 1
Red Direccién de subred  Rango de direccidn de host Direccién de broadcast
Estudiant 172.16.0.0123 1724600 172.16.1.254 172.16.1.255
Instructor 172.16.2.0125 172.16.2.1 172.16.2.126 172.16.2.127
Administracion 172.16.2,128/26 172,16.2.129  172.16.2.190 172.16.2.191
WAN 172.16:2.182/30 172.16.2.183 172.16.2.194 172.16.2.185
Sin utilizar na 172.16.2.197 172.16.3.254 na
172.16.0.0 == - a » 172.16.3.255
Estudiante. Instructor Admin. WAMN Sin utilizar
'.r
172.16.1.255 | 1
172.16.2.127 172.16.3.255
v
172.16.2.191
172.16.2.195
10.4.2 Calculo de direcciones: Caso 2

En el Caso 2, el desafio es dividir esta internetwork en subredes mientras se limita la cantidad de subredes y hosts
desperdiciadas.

La figura muestra 5 subredes diferentes, cada una con diferentes requisitos de host. La direccion IP otorgada es
192.168.1.0/24.

Los requisitos de host son:
e Red A: 14 hosts
Red B: 28 hosts
Red C: 2 hosts
Red D: 7 hosts
Red E: 28 hosts

Como en el Caso 1, se comienza el proceso dividiendo primero en subredes el mayor requisito de host. En este caso, los
requisitos mas grandes son para la Red B y la Red E, cada una con 28 hosts.

Aplicamos la féormula: hosts utilizables = 2*n- 2. Para las redes B y E, se piden prestados 5 bits a la porcion de Host y el
calculo es 275 = 32 - 2. Sélo se disponen de 30 direcciones host utilizables debido a las 2 direcciones reservadas. Al
pedir prestado 5 bits se cumple con el requisito pero deja poco margen para el crecimiento.

Por lo tanto, se puede considerar pedir prestado 3 bits para las subredes que dara un resultado de 5 bits para los hosts.
Esto permite 8 subredes con 30 hosts cada una.

Primero asignamos direcciones para las redes By E:
La Red B utilizara la Subred 0: 192.168.1.0/27
la direccion host incluye un rango de 1 a 30

La Red E utilizara la Subred 1: 192.168.1.32/27



rango de direcciones host 33 a 62

El mayor requisito de host siguiente es la RedA, seguida de la RedD.

Si se pide prestado otro bit y se divide en subredes la direccion de red 192.168.1.64, se produce un rango de hosts de:
La Red A utilizara la Subred 0: 192.168.1.64/28

la direccion host incluye un rango de 65 a 78

La Red D utilizara la Subred 1: 192.168.1.80/28

rango de direcciones host 81 a 94

Esta asignacién admite 14 hosts en cada subred y satisface el requisito.

La Red C tiene s6lo dos hosts. Se piden prestado dos bits para cumplir con este requisito.

Si se comienza por 192.168.1.96 y se piden prestados 2 bits mas, el resultado es la subred 192.168.1.96/30.
La Red C utilizara la Subred 1: 192.168.1.96/30

la direccion host incluye un rango de 97 a 98

En el Caso 2, hemos cumplido con todos los requisitos sin desperdiciar muchas subredes potenciales y direcciones
disponibles.

En este caso, se pidieron prestados los bits de las direcciones que ya habian sido divididas en subredes. Como podra
recordar de la seccion anterior, este método se conoce como Mascara de subred de longitud variable o VLSM.

Calculo de direcciones para reguisitos de host

Red A: Red D:
14 hosts 7 hosts

Red B: Red E:
28 hosts 28 hosts
10.5 Interconexiones de dispositivos

10.5.1 Interfaces del dispositivo



Es importante comprender que los dispositivos, routers y switches Cisco incluyen varios tipos de interfaces relacionadas
con los mismos. Usted ha trabajado con estas interfaces en los laboratorios. En estas interfaces, cominmente
denominadas puertos, los cables se conectan al dispositivo. Consulte la figura para obtener algunos ejemplos de
interfaces.

Interfaces LAN - Ethernet

La interfaz Ethernet se utiliza para conectar cables que terminan con dispositivos LAN, como equipos y switches. La
interfaz también puede utilizarse para conectar routers entre si. Este uso se analizard con mayor detalle en cursos
futuros.

Son comunes las diversas convenciones para denominar las interfaces Ethernet, que incluyen AUI (dispositivos Cisco
antiguos que utilizan un transceptor), Ethernet, FastEthernet y Fa 0/0. El nombre que se utiliza depende del tipo y
modelo del dispositivo.

Interfaces WAN: seria les

Las interfaces WAN seriales se utilizan para conectar los dispositivos WAN a la CSU/DSU. CSU/DSU es un dispositivo
gue se utiliza para realizar una conexion fisica entre las redes de datos y los circuitos de proveedores de WAN.

También se utilizaran interfaces seriales entre los routers en nuestros laboratorios como parte de diferentes cursos. Para
cumplir con el objetivo de esta practica de laboratorio, haremos una conexion interconectada entre dos routers utilizando
cables seriales y estableceremos la frecuencia de reloj en una de las interfaces.

Posiblemente también necesite configurar otros parametros de la capa Fisica y de Enlace de datos en un router. Para
establecer una comunicacion con un router mediante una consola en una WAN remota, se asigna una direccion de Capa
3 (direccion IPv4) a la interfaz WAN.

Interfaz de consola

La interfaz de consola es la interfaz principal para la configuracion inicial de un switch o router Cisco. Es ademas un
medio importante para la resoluciéon de problemas. Es importante observar que, mediante el acceso fisico a la interfaz de
consola del router, una persona no autorizada puede interrumpir o comprometer el trafico de la red. Es extremadamen te
importan te la segurida d fisica de los dispositiv os de red.

Interfaz Auxiliar (AUX)

Esta interfaz se utiliza para la administracion remota del router. Generalmente, se conecta un médem a la interfaz AUX

para obtener acceso telefonico. Desde el punto de vista de la seguridad, habilitar la opcion para conectarse en forma
remota a un dispositivo de red implica la responsabilidad de mantener una administracion de dispositivos alerta.

Ejemplo de interfaces de dispositivos

Interfaz de consola Interfaces seriales

Panel trasero
Interfaces FastEthernet Interfaz auxiliar del router

10.5.2 Conexion de admi nistracion de dispositivos



Generalmente, los dispositivos de red no tienen sus propias pantallas, teclados o dispositivos de entrada como un
trackball o un mouse. El acceso a un dispositivo de red para la configuracion, verificacion o resolucion de problemas se
realiza mediante una conexion entre el dispositivo y una computadora. Para lograr esta conexion, la computadora
ejecuta un programa denominado emulador de terminal.

Un emulador de terminal es un programa de software que permite a una computadora acceder a las funciones en otro
dispositivo. Este programa permite a una persona utilizar la pantalla y el teclado de una computadora para operar otro
dispositivo, como si el teclado y la pantalla estuvieran directamente conectados a otro dispositivo. La conexion de cables
entre la computadora que ejecuta el programa de emulacion de terminal y el dispositivo a menudo se realiza mediante la
interfaz serial.

Si desea conectarse a un router o switch para administrar un dispositivo utilizando una emulacién de terminal, cumpla
con los siguientes pasos:

Paso 1:

Conecte un equipo al puerto de consola mediante el cable de la consola que suministra Cisco. El cable de consola,
suministrado con un router y un switch, incluye un conector DB-9 en un extremo y un conector RJ-45 en el otro. (Los
dispositivos Cisco antiguos incluian un adaptador RJ-45 a DB-9. Este adaptador se utiliza con un cable de consola que
tiene un conector RJ-45 en cada extremo).

La conexién a la consola se realiza al enchufar el conector DB-9 en un puerto serial EIA/TIA 232 disponible en la
computadora. Es importante recordar que si existe mas de un puerto serial, debera observar qué nimero de puerto se
utiliza para la conexién a la consola. Una vez que se realiza la conexion serial a la computadora, conecte el extremo del
cable RJ-45 directamente en la interfaz de la consola en el router.

Muchas de las computadoras mas nuevas no cuentan con una interfaz serial EIA/TIA 232. Si su computadora solo tiene
una interfaz USB, utilice un cable de conversion serial a USB para acceder al puerto de consola. Conecte el cable de
conversion a un puerto USB en la computadora y luego conecte el cable de consola o el adaptador RJ-45 a DB-9 a este
cable.

Paso 2:

En el caso de los dispositivos conectados directamente a través de un cable, configure un emulador de terminal con las
configuraciones correspondientes. Las instrucciones exactas para configurar un emulador de terminal dependeran del
emulador especifico. Para cumplir con el objetivo de este curso, generalmente utilizamos HyperTerminal, ya que se
incluye en la mayoria de los tipos de Windows. Este programa puede encontrarse en Todos los programas > Accesorios
> Comunicaciones. Seleccionar HyperTerminal.

Abra HyperTerminal, confirme el nimero de puerto serial elegido y luego configure el puerto con las siguientes
configuraciones:
e Bits por segundo: 9600 bps

e Bits de datos: 8

e Paridad: Ninguna

e Bits de parada: 1

e Control de flujo: Ninguno
Paso 3:

Inicie sesién en el router mediante el software emulador de terminal. Si se realizan correctamente todas las
configuraciones y conexiones de cables, podré acceder al router al presionar la tecla Intro del teclado.

Durante la practica de laboratorio, usted tendréa la oportunidad de utilizar varios tipos de emuladores de terminal. Pueden
tener aspecto diferente pero sus funciones son las mismas.



La conexion de administracion de dispositivos

Cable transpuesto

5 RJ-45-a-RJ-45 I ]

Dispositivo con consola Adaptador RJ-45-a-DB-9
rotulade TERMINAL

120

«  Las PC reguieren un adaptador RJ-45 & DB-9 0 RJ-45 a DB-25.

« Las configuraciones del puerto COM son 8600 bps, 8 bits de datos, sin paridad, 1 bit de parada, sin control
del flujo.

« Esto proporciona ascceso de consola fuera de banda.

«  El puerto auxiliar del switch s2 pueds usar para una consola conectada por madem,

10.7 Resumen de capitulo
10.7.1 Resumen y revision

En este capitulo se analizaron los procesos de disefio y planificacién que contribuyen a la instalacion de una red
operativa exitosa.

Se consideraron los diferentes tipos de medios LAN y WAN, ademas de sus cables y conectores relacionados, para
poder tomar las decisiones méas adecuadas sobre interconexion.

Al determinar la cantidad de hosts y subredes en una red requerida en la actualidad (y al planificarla de manera
simultanea para el crecimiento futuro), se garantiza la disponibilidad de las comunicaciones de datos combinando de la
mejor manera el costo y el rendimiento.

De manera similar, un esquema de direccionamiento planificado e implementado de manera constante es un factor
importante al garantizar el funcionamiento adecuado de las redes con adaptacién a las disposiciones segun sea
necesario. Dichos esquemas de direccionamiento también facilitan la configuracion y resolucién de problemas.

El acceso de terminal a los routers y switches es un medio para configurar direcciones y caracteristicas de red en estos

dispositivos.
Eneste capiﬁrlu, aprendi?:r al

* |dentificar los medios de red basicos necesarios para realizar una conexion LAMN.

« |dentificar los tipos de conexiones para conexiones de dispositivas intermedios y
finales en una LAN.

« |dentificar las configuraciones de diagrama de pines para cables de conexion directa
W conexion cruzada.

* |dentificar los tipos de cableado, estandares y puertos utilizados para conexiones
VVAN.

« Definir el rol de las conexiones de administracion de dispositivos cuando se utilizan
equipos Cisco.

« Disefarun esquema de direccionamiento para una intemetwork y asighar rangos para
los hosts, los dispositivos de red v la interfaz del router.

« Comparary contrastar la importancia de los disenos de redes.



