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La creciente integración de computadorss y comunicaciones 
dentro de un sistema ónico1 ha llevado a una industria nueva 
y de r~pido crecimiento: la industria de comunicación de 
datos basada en computadoras. Runque su antigüedad es de 
apenas una déc1Jda 1 los logros tecnológicos dentro de la 
industria han sido signif'icativos. En universidades, 
complejos industriales, instituciones f'inancterss 
-dondequiera que muchos usuarios necesiten los servicios de 
una computadora- existe una posibilidad cada vez mayor de que 
los servicios de comunicación de datos enlecen el computador 
central con usuarios remotos. Esta tendencia a crecer 
rJpidamente es en realidad totalmente universal. En todo el 
mundo se han experimentado considerables adelantos t~cntcos J 
ast como un marcado incremento de la disponibilidad de 
servicios de comunicación. Rm~rica Latina se encuentra 
realizando un esfuerzo considerable en este sentido. 

los adelantos de la tecnologia permiten que las 
comunicaciones tengan lugar a travt!!s de grandes distancias 
cada vez con mayor facilidad. Las computadoras hablan a las 
computadoras./ la gente habla a Las computadoras y las 
computadoras hablan a la genteJ et tel~fono se ha 
transf'ormado en una necesidad y la terminal remota de 
computador se est~ convirtiendo en una herram:Lenta 
administrativa corriente. Este rJpido cambio ha Forzada a 
muchos de los medios corrientes en comunicación hasta sus 
limites tecnológicos revolucionarios están surgiendo en todas 
partes. 

Hoy es cada vez mayor la interrelación y la interdependenc:la 
de of'ictnas y lugares de trabaJo geogrATicamente dispersos. 
Nuevos conceptos administrativos exigen una disponib1lidad de 
dos datos que cumplan :on las siguientes premisas: 

- La persona adecuadaJ debe recibirJ 
- la tnrormación adecuada en 
- el momento adecuado. 

Esto obliga a inversiones cada vez mayores en equipo y siste
mas que procesen los datos con la menor demoraJ no importa 
cu~l sea la distancia entre la Fuente de datosJ y el lugar de 
destino de la tnrormación. 

Utilizando las redes de transferencia de datos es posible 
intercambiar no sólo cartas y notas <lo que se conoce como 
correo electrónico) sino grandes cantidades de fnformaclón, 



que Lo mismo pueden ser resuL tados de un experimento o bien 
programas para computadoras centrales especializados o a su 
per computadoras en los cuales pueden ejecutar programas que 
en sus propias instalaciones requer1r1an un número prohibiti
vo de horas de procesamiento. Los datos para La ejecución del 
programa y tos resultados pueden transml tirse de manera elec
trónica ahorr.§ndole de esa manera mucho tiempo a los inves
tigadores. Es posible incluso distribuir un problema para que 
sea ejecutado simul t.§neamen te por varias computadoras, por 
ejemplo durante La noche. Es posible tambi~n intercambiar 
tnf'ormación con grupos de investigadores afines, a trav~s de 
"tableros electrónicos", Los cuales representan f'oros de 
investigación rf!UY interesantes. 

LB capacidad de accesar f'uentes de información de manera com
pleta <ya sea que se trate de investigadores individuales, 
grupos de investigación, bases de datos o supercomputadorasJ 
determinan La competitividad de un grupo o de una nación. 

EL auge de tas microcamputadoras, y con el las el de las redes 
Locales <LRNsJ ha sido tan fuerte en tos dos últimos alfas, 
que es dificil estar totalmente al dJa respecto a las mejores 
alternativas para cada situación. 
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X. ANTECEDENTES DE REDES 

1.1 PRO TOCO L.. OS DE E:NL.ACE. 

Cuando se disenan las redes de computadoras, una de las 
cons1dersc1ones es La de transmisión f1s1ca de datos de una 
computadora a otra. Para cumplir esta tarea exitosamente, se 
deben resolver problemas de correcta secuencia de datos y 
sincronización del transmisor y receptor. La solución consis
te en un protocolo de enlace de comunicación de datos que 
asegura La correcta secuencia e integridad de Los datos 
transmitidos entre computadoras, y entre computadoras y ter
minales en una red. 

Usando caracteres de control definidos, el protocolo de enla
ce proporciona una forma ordenada y precisa de asegurar que, 
entre otras cosas, el dispositivo remoto env1e datos cuando 
se Le instruya, reciba datos cuando se le instruya y notif1-
que a la terminal o computador emisor cuando reciba dato5 
erróneos. 

Dado que el mismo enlace fisico transporta tanto d3tos <tex
to> como caracteres de control, el protocolo debe estar capa
citado para distinguir, entre Los datos y Los caracteres de 
control. 

Rct·.•aLmente existen varios protocolos disponibles. Para ttn
tender en qué se diferencian y qué son capaces de realizar e5 
necesario observar su desarrollo histórico. 

1.1. 1 DRXC3EN DE l...DS PROTOCOLOS DE: 
CDMLJNXCRCXDN. 

El arte de la comunicación es tan antiguo como la humanidad. 
En La antiguedad se usaban tambores y humo para transmitir 
información entre localidades. R medida que paso el tiempo se 
crearon otras técnicas, tales como los semAforos. La era de 
la comunicación electrónica se inició en 1834 con el invento 
del telégrafo, y su código asociado, que debemos a Samuel 
Morse. EL código Morse utilizaba un n~mero variable de ele
mentos <puntos y rayas> con el objeto de definir cada car~c
ter. 

3 



él invento del telégrafo adelanto la posibilidad de comunica
ción humana, no obstante tener muchas limitaciones. Uno de 
los principales defectos fue la incapacidad de automatizar la 
transmision. Debido a la incapacidad técnica de sincronizar 
unidades de envio y recepción automSticas y a la incapacidad 
propia del código Morse de apoyar la auto matización, el uso 
de la telegraTia estuvo Limitado a claves manuales hasta los 
primeros anos del siglo xx. En el ano de 1874 Emil Baudot en 
Fr~ncia ideó un código en el cual el nómero de elementos 
(bits) en una senal era el mismo para cada carActer y la du
ración <sincronización) de cada elemento era constante. Este 
código fue llamado de longitud constante. 

Los trabajos sobre el problema de la sincronización comenza
ron en 1869 con el desarrollo de la mAquina de escribir de 
teclado teleimpresora en Europa. Este equipo operaba sincró
nicamente: es decir, cada carScter tenia sus propios comandos 
de arranque parada <start/stop> 1 al comienzo y al final de 
cada grupo de código. 

En 1876 se observa que cambios en las ondas de sonido al ser 
transmitidas, causan que granos de carbón cambien la resis
tencia, cambiando por consiguiente el flujo de la corriente. 

En 1877 se instala La primera linea telefónica entre Bastan y 
So"!!"erville 1 Mass. 

En 1910 1 un americano llamado Howard Krum introdujo mejoras 
en este incipiente concepto de sincronización y Lo aplicó al 
código de lonjitud constante de Baudot. Este desarrollo, lla
mado sincronización start/stop 1 condujo a la rApida función 
deL uso de equipos automAticos de telegraf!a. 

En 1928 Las teLeimpresoras hablan sido completamente mecani
zadas incdrporaban un Lector y un perforador de cinta de pa
pel accionado por teclado; transm1ttan ya fuera directamente 
por medio del teclado o por medio de La cinta y el producto 
final era cinta perforada o bien, copta impresa. 

Esta cLase de equipo teleimpresor mecAn1co originalmente em
pleaba el código de 5 niveles de Baudot y operaba a velocida
des de 45 a 75 bits por segundo. Más tarde se introdujeron 
versiones del código RSCII de 8 niveles que operaban a 110 
bps. Pero 1 incluso hasta 1970 se instalaron en todo el mundo 
mayor cantidad de dispositivos que empleaban cualquier otro 
código. 

él primer equipo teleimpresor operaba sin ningún protocolo 
identificable: se alimentaba el mensaje de cinta o se entraba 
sin ningún protocolo identificable: se alineaba el mensaje de 
cinta o se metia el mensaje por medio de teclado (suponiendo 
que La m6quina receptora en el otro extremo de la Linea estu
viera lista>. Tan pronto como La mAquina local comenzaba a 

. transmitir, la máquina receptora copiaba la transmisión. (Tal 



sistema se L Lama "no controlado" o de "ruedd L1bre "). R med1 -
da que Las comunicaciones se volvieron mbs sofisticadas, en 
el comienzo de Los anos SO se introdujeron dispositivos elec
tromec~nicos centrales para realizar tareas como invitación 
<notificando en secuencia a cada estación del mismo circuito 
para trasmitir su trAfico) y selección <notificando a una de
terminada estación que debe recibir un mensaje). Para adap
tarse al control adicional requerido para estas funciones 1 se 
equipó a Las teleimpresoras con dispositivos que decodifica
ban secuencias de caracteres. Esto permitió a la teleimpreso
ra envfa, recibir, reacondicionar o realizar alguna otra fun
ción b~sica. Dado que la mayoria de estas teleimpresores ope
raban con el código de Baudot, que no permite realizar fun
ciones de control <excepto "alimentación de linea" y retorno 
del carro"), se usaban series de diferentes caracteres alfa
béticos llamadas "secuencias de control" para comandos de 
control especf fico. 

Este fue el origen de los protocolos de comunicación de da
tos. 

DEFXNXCXON DE UN PROTOCOLO 
DE COMLJNXCFICXON 

E5 una norma de comunicaciones; un protocolo es un c~njunto 
de caracteristicas del software, hardware y procesamientos 
que permiten a un sistema <como terminal o computadora) 
intercambiar mensajes con otro mediante una red de comunica
ciones. 

Los protocolos se disenan en cuatro etapas, siendo obligato
rias tas dos primeras para comunicar dos dtspositivos. 

1a. Etapa. (llamada de interfaz eléctrica) define el conjunto 
real de alambres de conexión, concentradores y senales eléc
tricas que conectar~n los dispositivos de envto y recepción a 
la red de comunicaciones. La norma RS-232C <ver capitulo 3) 
es ttpica de esta etapa. 

2a. Etapa ·<llamada de control del enlace de datos) define la 
transferencia ffsica de un bloque de datos, de un dispositivo 
a otro, e incluye la bósqueda de errores necesarios para ase
gurar la exactitud de la transmisión en la etapa mAs comón
mente relacionada con comunicaciones. Los protocolos tfpicos 
de baja veloctdad rec1ben el nombre de protocolos RSCII. 

3a. Etapa <Llamada etapa de La red) establece la conexión en
tre dos sistemas que no estAn conectados directamente entre 
si, un e.}emplo de esta etapa puede ser, por ejemplo La fun
ción normal de un sistema telefónico. LB ruta establecida en
tre un dispositivo y otro se denomina circuito virtual. 
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'ª· etapa (Llamada etapa de sesión) establece el conjunto de 
reglas para la interacción entre dos computadoras, o entre un 
usuar:i.o y una computadora, una vez realizada la conexión 
("(.og on'·) empieza la etapa de sesión y La desconexión ("log 
off"J La da por terminada. Las reglas de esta etapa dependen 
del vendedor y del usuario. 

1.2. TIPOS DE MODLJLRCXON DE SEl<JRL. 

BRLJDXD C:Beud>. 

El baudio es una unidad de velocidad de selfalización igual d 
uno d:i.vidido por el tiempo de duración del pulso o unidad m6s 
corta existente en cualquier carActer: 

1 baudio :z 

tp 

tp • tlui,a tt t11ruld11 ttl 11tso. 

LR VELOCXDRD EN :BRLJDXDS CBaud Rat~) 

un baudio es el nómero de elementos de senaltzación por se
gundo 

Por Lo tanto: 

- 1 baudio= 1 bit por segundo (bpsJ, si cada elemento de se
lfal transporta 1 bit. 

Por e.Jemplo: 
Si hay ' elementos de selfalización diferentes, cada elemento 
puede transportar 2 bits y 1 bps : 2 baudios. 

Si hay 8 elementos, 1 bps :z 3 baudios. 
Si hay 16 elementos, 1 bps 11/1 4 baudios. 
En general, si hay m elementos, 1 bps ·;;; <YmJ baudios. 

CRPRCXDRD DE LJN CRNRL 
DE CDMLJNXCRCXONES. 

Número de bits/seg, que un canal pueqe transportar. 
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Capacidad mAxima 

Capacidad = BW. Lag 2 (1 .,. 

•• ""' •11111 ''"''º ,, "ª''' Sii • s/1t11lla1ist fr1l1dda s1l1llt1ld1I 

s (LéY Dé SHRNNON) 

N 

Rum~ntando eL ancho de banda, mejora La capacidad 

1.3 CLRSIFICRCIDN DE CIRCUITOS. 

En Los EE.UU. 1 se aplica La siguiente clasificación de Los 
circuitos en Los servtctos de transmisión pObLicos: 

- Banda angosta, con velocidades hasta 150 bps 1 disponible 
para operaciones de teletipo a baja velocidad. 

- Grado de voz, con velocidades hasta 9600 bp~. Rltamente 
usado para comunicaciones de datos. Permite punto a punto o 
multipunto a menor velocidad. Pueden obtenerse 19.2 kbps 
usando biplexores 1 que combinan dos lineas de S.6 kbps. 

- Canales de banda ancha, derivados de la combinación de gru
pos de banda de voz. Rdmiten velocidades de 19.2 kbps 1 +o.a 
kbps, 50 kbps y 230.4 kbps <muy CBroJ 

- Servicios digitales -(DDS: 
fueron introducidos por Bel! 
en muchas ciudades. Tienen una 
z11da JI permt ten: 

• 2.' kbps 
• '. 8 kbps 
• s. 6 kbps 
• 56 kbps 

Dataphone Digital Servtces)
en 1974 y est8n disponibles 
baja tasa de error garanti-

Por tratarse de transmisiones digitales no se requieren mo
dems. Se usa un DSU (Data Service Untt: Unidad de Servicio de 
Datos) para efectos de La conexión. 

TRRNSMISIDN SXNCRDNR Y RSINCRDNR. 

El formato asf ncrono de inicio/detención es el de uso mAs ca
món ~n La comuntcación con Las terminales remotas, en partí-
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cular a través de la red teLeFónica pCJblicB. Sin embBrgo 1 con 
Los dispositivos de mayor velocidad este Formato de transmi
sión desperdicia el. ancho de La bandat debido a La necesi
dad de transmitir los bits de inicio y detención de cada ca
r~cter. Es posible lograr una mejor utilización del enlace de 
transmisión a travSs del empleo de LB transmisión síncrona. 
En este caso, un reloj que Funciona continuamente se utiliza 
para temporizar ta transmisión de los bits consecutivos. En 
el extremo receptor, un reloj con LB misma Frecuencia y una 
relación Fija de Fase en el reloj transmisor debe utilizarse 
para muestrear la senat recibida. rscnicas especiales de mo
dulación, pueden utilizarse para transmitir la información de 
Frecuencia y Fase del extremo emisor al receptor. 

EL La transmisión asíncrona tos bits de inicio y detención 
permiten al receptor Localizar el inicio y Final. de cada ca
r~cter. Debe proporcionarse un mecanismo alternativo cuando 
se utiliza transmisión sincrona. Por Lo general, esto se lo
gra con la transmisión de los datos en bloques separados que 
consisten en varios cientos o miles de bits cada uno. El ini
cio y final de cada bloque est~n marcados, y los datos de un 
bloque est.§n organizados de acuerdo a un conjunto conocido de 
reglas, Estas reglas constituyen una parte importante del 
1ratocalo d11nl1ct dt d1tas,utilizado por tasmisor y recep-
tor. 

CIRCUITOS Y MODOS DE OPERACION. 

En el pasado los t~rminos "Half Duplex" (HDXJ y "Ful.l Duplex" 
(FDX) se relacionaban b~sicamente con La cantidad de alambres 
<HDX: 2/ FDX: 4) y el tipo de interconexión de los mensajes u 
operación, donde HDX se refería a dos viss al ternsdB.s 
(TWR:TWOWRYS RLTF:RNRTF:DJ y FDX a dos vfas simullllneas (TWS: 
TWO WRYS SIMULTRNF:OUSJ. Los terminas TWR y TWS han sido adap
tados para describir la operación de las ltneas. 

• Lineas HDX/Operac1ón TWR. La transmisión tiene lugar en 
ambos sentidos pero no simultJneamente. Esta forma tiene el 
inconveniente de una gran demora por inversión de Linea 
<TURN-RRDUNDJ que puede Llegar a 150 ms o m~.s por consi
guiente no siempre es aplicable a sistemas en ltnea en 
tiempo re al. 

* Lineas HDX/Operac1ón TWS. La transmisión se real.iza en am
bos sentidos stmult~neamente, sobre dos alambres, a trav6s 
de una división del ancho de banda en canales de distinta 
frecuencia. Esto implica un equipo de conexión m~s costoso, 
sin embargo por las venta )es que tiene, su uso va en au
mento. 

• Lineas FDX/Operactdn TWR. cada par de alambres se destina a 
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La transmisión en un sentido. Por lo tanto, se permiten am
bos pero no simul tAneamente. De esta Forma se reduce casi B 
cero el tiempo de inversión de Lfnea. Este sistema por ser 
relativamente barato gra etas a su simplicidad y bastante 
te, es muy usado. 

• Lineas FDX/Operactón TWS. Es ta es la Forma m.§s eFicien te de 
utlllzaclón de las l~neas. La operación simultAnea en ambos 
sentidos lo hace muy adecuado en aplicaciones interactivas. 

Ver Figura 1. 1 

1.4 HRLF DUPLE:X Y FULL DUPLE:X. 

En general, un enlace de comunicación puede ser de tres ti
pos: 

1. Simplex que permite la transmisión sólo en una dirección. 
2. Semtduplex <HDX:Hatr duplex) que permite la transmisión en 

cualquier dirección, pero no al mismo tiempo. 
3. Dóplex <FDX:Full duplex> permite la transmisión simultJnea 

en ambas direcciones 

La configuración sfmptex es ótfl sólo si La localización re
mota contiene un dispost tivo de entrada o uno de salida, pero 
no ambos. Por Lo tanto, se utiliza rara vez. La elección en
tre halF duplex y Full duplex es mAs que nada un compromiso 
entre La economía y la velocidad de la transmisión. 

Con un esquema de transmisión como el del anillo de corrien
te, un par de alambres permite la transmisión sólo en una 
dirección, esto es, en operación stmplex. Para obtener un en
lace semidúplex, es necesario utilizar interruptores en ambos 
extremos para conectar el transmisor o el receptor, pero no 
ambos, a la l:f.nea. Cuando se termina la transmisión en una 
dirección, los interruptores se invierten para permit.ir la 
transmisión en la dirección contraria. El control de la posi
ción de los interruptores es parte de la función de Los dis
positivos de cada extremo de la l:f.nea. 

LB operación Ful l duplex puede lograrse con un enlace de cua
tro alambres, que tenga dos alambres dedicados s cada -direc
ción de transmisión. otra opción es utilizar un enlace de dos 
alambres con dos bandas de frecuencia que no se enctmen, para 
crear dos canales independientes de transmisión, uno para ca
da dirección. Un ejemplo de enlace Full duptex se proporciona 
en la f':Lgura 1. 2, en donde los dos canales tienen Frecuencias 
de senali.zación de 1275/1075 y 2225/2025 Hz. 
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EMISOR (E) 

E/R 

E/R 

UNA VIA 

SIMPLEX 

AMBOS SE~:TIOOS 

NO StMULTAXEAHENTE 

llALF DUPLEX 

AHHOS SE:\TIDOS 
S lHUI. T ANEA.'1E~TE 

FULL OUPLEX 

RECEPTOR (R) 

E/R 

EIR 

2 ALAMBRES. 

2/4 ALAKBRES: T\IA 
(TWO WAYS ALTERHATED) 

4 ALAMBRES: TW'S 

(TWO WAYS SIMULTANF.OUS) 

Figura 1.1 Represent:ación esquemiitfca de los conceptos HOX, FDX. SPX, TW~ y TWS. 



En el caso de la operación hal f duplex stncrona, se presenta
rd un retraso si.empre que se invierta la dirección de 
transmisión,, debido a que el modem transmisor tal vez tenga 
que transmitir una secuencia que inicie Las selfale.5, Pllra 
permitir al extremo receptor adaptarse a las condic:J.ones del 
canal. La cantidad de retraso que se presenta depende del mo
dem y de las instalaciones de transmisión 1 y puede ir desde 
unos cuantos milisegundos hasta varios cientos de milisegun
dos. 

El anAlisis anterior se relaciona directamente con las carac
teristtcas del enlace de transmis:J.ón y de los modems. Otros 
Factores :J.mportantes que influyen en la elección entre la 
operación hal r duplex y ful l duplex son la naturaleza del 
tr6fico de datos y los medios por los cuales reacciona el 
s:l.stema cuando hay errores durante la transmisión. El primero 
se analiza a continuación~· Lo segundo se manejara en la sec
ción de control de errores. 

Un gran nómero de aplicaciones de las computadoras requieren 
que estas reciban los datos de entrada, efecttJen algt.1n proce
samiento y despufts devuelvan los datos de salida. B6sicamen
te, ésta es la operación half duplex. un enlace half duplex, 
no solo sat:LsfacerA las necesidades de tal aplicación, sino 
que tambi~n permitir6 que la transmisión de los datos tenga 
lugar a la mAxima velocidad posible. 

S:l.n embargo,, s:J. los mensajes que se intercambtan entre los 
dos extremos son breves y Frecuentes, el retrBso que se pre
sentB al invertir la dirección de la transmisión resul tB im
portante. Tan sólo por esta razón,, muchas de tales apli.cacto
nes uttl:l.zan instalac:Lones de transmisión full duplex, atJn 
cuando en realidad la transmisión de los datos nunca tiene 
t ugar en ambas di rece :l. ones al mismo t tempo. 

Sin embargo, existen situaciones en que la transmisión simul
tAnea en ambas di.rece.tones puede utiliztJrse con grtJn ventajB. 
De nuevo, examtnese el diagrama de la figura 1.2 1 en que la 
terminal remota es una terminal de CRT: <Cathode Ray Tube: 
tubo de rayos catodicos) simple. CiJda carActer que .5e intro
duce en el teclado debe tener un eco que se exhiba en la 
pantalla. E'sto podrta hacerse en formtJ local,, por ejemplo, 
por medio de la circu.tterta de control de la termtnal, o en 
forma remota por la computadora o por sus peri. ft1ricos. E'ste 
ól timo caso cuenta con una capacidad automAttca de verif1ca
ci6n para asegurar que no se hayan :introducido errores duran
te la transmts;fón. Si se ut:Lli.ztJ un enlace half duplex en tal 
caso, la transmisión del siguiente car6cter deber~ retrasarse 
hasta que no se haya devuelto el eco del primer carActer. Tal 
restricción no es necesaria con la operación half duplex. 
otro ejemplo puede encontrarse en las redes de comun:Lcactón 
de las computadoras de al ta veloctdad. Los men.5ajes que via
jan en direcciones opuestas en cualquier enlace dado casi 
nunca tienen relación entre st; por lo tanto, pueden transmi-
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Frecuencia, Hz 

Estado lógico O (espacio) 1 (marca) 

Canal 
Canal 

Terminal 

de E/S 

Equipo de la 
cerminal de 
datos. 

1075 
2025 

1275 
2225 

Interfaz 1:stándar EIA 
(RS-232-C) 

t------! -:-----_:Interfaz de 
! ¡ E/S 

' ' ' ' 1 1 
1 

: Computadora 

Equipo de 

r----.------T---- la terminal 
Línea de t Instala de datos. 
transmisión. ciones1 

1 

Equipo 1 

de comu 
nicaci6n 
de datos. 

de 
co~unic~: 
cion. 1 

1 
1 
1 

Instalaciones de comunicación, 

Figura 1. 2 Conexión r~mota de una terminal de E/S a través de una l{nea 

telefónica dedicado, .usando codificación por desplazam1.ento de 

frecuencia. 



t1rse simultAneamente. 

f.5. FDRMRS DE: CONE:X:CDN DE: 
TERM:CNRl-E:S. 

Tradicionalmente se hace referencia a cuatro formas de conec
tar un sistema central con una o varias terminales o sistemas 
secundarios En La Figura 1.3 se presentan cuatro posibles 
configuraciones adecuadas para este fin: 

- Configuración de estrella 
- Linea multipunto 
- Configuración de anillo 
- Configuración de llrbol. 

CONF:CGLJRRC:CON DE: ESTRE:l-LR 

Esta es la configuración m~s simple. Se utiliza un enlace se
parado de transmisión entre cada terminal de la computadora,, 
según se muestra en la figura 1.3a. Los enlaces de tal red 
pueden ser lineas dedicadas de transmisión o parte de la red 
telefónica. cada enlace tiene una configuración semejante a 
La de La figura 1. 2 y puede conectarse a La computadora a 
través de una interfaz de E/S separada. cuando el número de 
terminales remotas es grande,, resuL ta ventajoso conectar las 
lineas a La computadora principal por medio de un muL tiple
xor. El multiplexor recolecta Los caracteres dato provenien
tes de las Lineas individuales y Los presenta a La computa
dora,, junto con La dirección que identifica a La terminal 
origen. Durante la salida tiene Lugar el proceso inverso. Es
to es, la computadora env!a un carActer a La terminal ade
cuada. Por lo general multiplexión es una de Las funciones 
que efectóa un controlador de comunicaciones, si existe. 

l-XNER MULTXPUNTO 

La segunda configuración <figura 1.3b) es La linea mult1punto 
o multiderJ.vada. én este caso, se utiliza una Linea ónica de 
transmisión para conectar varias terminales., Lo cual puede 
producir un ahorro importante en Los costos del cableado. Sin 
embargo, crea algunos problemas nuevos relacionados con LB 
forma den que se establece La ruta de comunicación entre La 
computadora y una de las terminales. En el anblisis siguiente 
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Conmutadora 

D ..,_ Terminal 
remota. 

a) Configuración de estrella. 

Terminal 
remota. 

de 

remota. 

e) Configuración de terminales remotas. 

Terminal 
remota. 

central. Multiplexor 
concentrador. 

d) Configuración de árbol (sólo se muestra una rama). 

Figura 1. 3 Conexión de terminales remotas. 



se considera que es posible la operación FDX (FULL DUPLEX) lo 
que por lo general sucede, con las lineas multipunto. esto 
signfFica que en cualquier momento dado, ta computadora puede 
estar transmitiendo a una o m~s terminales, y recibiendo de 
una de ellas. Se ha establecido un esquema de control <pro
tocolo) para ocuparse de: 

a. <t direccionamiento de tas termtnsLes individuales 
b. El manejo cronológico del empleo de las lfneas de transmi

sión 

a. D1recc1onam1en~o de Las 
~erm1naLes 1nd1v1duaLes. 
Cuando la computadora transmite un mensaje, debe ser capaz de 
seleccionar s6lo una de las terminales para que lo reciba. 
Esto se logra transmitiendo antes del mensaje la direcclón de 
la terminal. De esta Forma se necesita un protocolo para per
mitir que todos los dispositivos conectados a la nea iden ti
fiquen sin ambiguedad la dirección y los comtes de datos de 
un mensaje. R continuación se describen dos de tales proto
colos: 

Control de enlace da datos RSCII Este protocolo se utiliza en 
enlaces de transmisión síncrona tanto en conexiones de punto 
a punto, como en las de multipunto. Se basa en la transm1sión 
de los bits de dirección, de control y de datos como caracte
res de siete u ocho bits. El conjunto de caracteres ~stSndar 
RSCII de siete bits. Por lo general, el código de ocho bits 
consiste en el código est~ndar de siete bits, mAs un blt de 
paridad. Se reservan unos cuantos caracteres para establecer 
la sincronización de caracteres e identificar las diferentes 
secciones de un mensaje transmitido. 

Tómese en cuenta primero el problema de ta sincronización de 
los caracteres. Ya que en un enlace de comunictJción la 
transmisión se realiza en modo de bits en serie, el receptor 
necesita identificar el inicio y fin de cada carActer. Para 
este fin se emplea et corActer SYN. El código binar.o de este 
carActer es 0010110 1 que tiene ta propiedad de que, bajo 
desplazamiento circular, el código se repite s6lo despu~s de 
un ciclo completo de siete bits. Esto significa que si se 
transmite una secuencia de caracteres SYN, el receptor puede 
1dent1Ficar sin ambiguedad sus limites, estableciendo as1 ta 
sincronización de Los caracteres subsecuentes. 

Una vez establecidos los limites de tos caracteres, resta que 
el receptor separe los caracteres de dlrección 1 de control y 
de datos de un mensaje. El mensaje puede dividirse en dos 
partes: encabezado de mensaje, que consiste en La inf'orm8ción 
de dirección y de control, y el texto del mensaJe 1 que son 
los verdaderos datos que se transmiten. Se utilizan caracte
res especiales para identificar cada parte. El formato exacto 
del mensaje, y los caracteres particulares utilizados como 
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"delimitadores" varian de una aplicación a otra. En la figura 
f,, se proporciona un eJemplo de un mensaje RSCII completo. 
En este caso, se utilizan Los caracteres SOH <Start Of Hea
der: inicio de encabezado> 1 STX <Start Of Text: inicio de 
texto) y éTX (énd of Text: fin del texto) para identificar el 
inicio y el fin del encabezado y del texto. 

Este esquema RSCII simple puede utilizarse para direccionar 
las terminales de una linea multfpunto. sin embargo 1 tiene 
algunas limitaciones, como: 

1. El usuario esta restringido a transmitir entidades de ocho 
bits. 

2. El usuario tiene prohibido utilizar los códigos correspon
dientes a los caracteres de control reservado. En el caso 
de la transferencia de los caracteres de transmisión ésta 
no es una limitación importante1 ya que los caracteres de 
control siempre se eligen de entre Los 32 caracteres del 
có digo RSCII que no se imprimen. Si el usuario desea 
transmitir todos los códigos posibles por ejemplo en el 
caso de ta transmisión de números binarfosJ en lugar de 
caracteres RS CII1 es necesario hacer que el protocolo de 
control de la linea sea "transparente". Esto puede lograr
s~ modificando ti geramante el protocolo RSCII con base en 
el ejemplo del car~cter DLE <Data Link Scape: escape de 
enlace de datos), Los caracteres de control pueden identi
ficarse en forma única 1 si siempre van precedidos por DLE. 
En la par te del texto del mensajeJ el extremo transmisor 
duplica cualquier ocurrencia del carActer DLE. En el 
extremo.ceptor 1 el primer carActer DLE se desecha siempre. 
Si el si guiente carActer es otro DLEJ se considera coma 
parte de texto. De otra forma 1 se trata como carActer de 
control. 

3. El protocolo no garantiza la ocurrencia de transiciones de 
O a 1 en el texto del usuario. De esta forma tiene que 
utilizarse un esquema de transmisión que no dependa de es
tas transiciones para recuperar el reloj del extremo re
ceptor. 

control de enlace de datos de alto nivel <HDLC: High level 
data l1nk control). Este protocolo de control supera Las di
ficultades que se presentan con el esquema RSCII. Lo ha reco
mendado la rnternational Standars Organizatton <ISO) como es
tAndar iriternacional para el control de les ltneas de comu
nicación. can ligeras variaciones, también se conoce como 
SDLC <Sinchronous Data Link Control: control de enlace de da
tos stncrono>, RDCCP <Rdvanced Data Comunicatton control 
Procedure: procedimiento avanzado de control de comunicación 
da datos> o LRP <Link Rccess Protocole: protocolo -de acceso 
de enlace>. Este esquema tiene dos características bAstcas: 
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1. Se desecha La noción de que un cerActer de tsmaffo fijo es 
La unidad Fundamental de la transmisión. 

2. Se introduce una combinación Onics de ocho bitsJ conocida 
como .. bandera" para que sirva como ón:Lco delimitador en et 
sistema. La unicidad de esta bandera se garantiza en una 
forma que resulta transparente el usuario. 

En la figura 1.5 se proporciona el formato de un mensaje que 
utiL:Lza este protocolo. La bandera tiene el código 01111110. 
la misma bandera se utiliza para para indicar el inicio y el 
Final de un mensaje, Puede transmitirse cualquier nómero de 
banderas entre tos mensajes para Fines de sincronización. 
Siempre que aparecen cinco unos consecutivos en el mensaje 
del usuario, el extremo transmisor inserta en forma autom~ti
ca un cero. De manera semejenteJ el extremo receptor automA
t:Lcamente desecha un cero que siga B cinco unos. Por lo tan
toJ seis unos consecutivos son el código ónico que se encuen
tra tan sólo en la bandera. La recuperación del reloj de 
transmisión del extremo receptor tambf~n se facilita por el 
esquema de codificación empleado. Un O se codifica como cam
b:lo de estado en la l:lnea,, esto es, cama transición de al to a 
bajo, o bajo a al toJ y un 1 se transmt te con mantener el mis
mo estado que en el periodo de bit precedente. Por lo tanto, 
ys que la longitud m6xims de uns cadena de unos ~s de sets 
bitsJ puede ut:llizarse un circuito espectslJ como un ciclo 
asegurado por f'aseJ para reconstruir el reloj de ls transmJ.
s:lón con la senal recibida. él esquema es transparente <o 
tnvisible>J ya que el usuario no necesita darse cuenta de ls 
inserción o eliminación de los ceros, Esta función lB efectó
an en forma autom~tica el extremo transmisor y el hardware 
receptor. 

Los campos de dirección y control tienen una Longitud fija de 
ocho bits cada uno. Van seguidos por et texto del mensaje que 
puede consist:lr en cualquier nómero de bits. Los óltJ.mos 16 
b:Its del mensaje consisten en una suma de verificac:tón de CRC. 
<ver capitulo 3) para la detección de errores. 

b. ManeJo cronoL6g1co d9L uso 
de Las L1neas de transm1s1ón. 

Examinese qu~ sucede cuando alguna de las terminales de la 
Figura 1.3b estAn listas para transmitir datos a la computa
dora. Resulta obvio que na puede permitirse sino que una sota 
term:Inal trsnsm:Ita en cualquier momento dado. La coordinación 
de este proceso debe estar bajo et control de la computadora. 
Tres esquemas de uso camón para este fin son: el "escrut1n1.o 
rotst:JvoH,, el "escrutinio por cercanJa" y la "contención". 

Escrut1n:Io rotativo. éste es el m6s simple de Los procedi
mientos de control de una linea multipunto. La computadora 
empJ.eza por transmitir un breve mensaje de escrutinio s una 



Dirección Control Datos 
(8 bits). (8 bits). (n caracteres). 

!!l•n ¡f := 1 
l•Dos o más •I • 

C3racteres SYN 
Encabezado 
del mensaje. 

Figura 1.4 Mensaje en ASCII común. 

I · Texto del 
mensaje. 

Bandera 
(01111110). 

Control 
(8 bits). 

Suma de veriCicación de hloque 
( 16 bits). 

A C 

Dirección 
(8 bits). 

t• -Texto. -Bandera 
(01111110). 

Figura. 1. 5 Protocolo de enlace de datos de alto nivel. 
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de las terminales. Si ésta se encuentra Lista para transmitir 
responde transmitiendo sus datos. De otra forma 1 t~ansmtte un 
mensaje de "no lista". Después, ta computadoras escruta La 
siguiente terminal, y asJ sucesivamente. En este esquema, la 
computadora transmite y todas las terminales reciben en el 
canal de limite interno. De esta forma, Los mensajes de limi
te externo que no sean mensajes de escrutinio pueden encimar
se con la transmisión de la terminal a la computadora. 

~!~r~!~~~~t~~~ ;~~~~~~~·q~~t11:~eunlamf1~~f~~~~6ded~~d~~~~e~1 
"exceso" del tiempo del escrutinio. él procedimiento de es
crutinio por cercanfa se muestra en La figura 1.6. La compu
tadora empieza por enviar un mensaje rotativo, en el canal de 
limite externo, a la terminal 2 1 que se encuentra en el canal 
de limite externo,, a la terminal 1. Si este§ terminal esta 
lista para transmitir, responde, como antes, enviando su 
mensaje. Sin embargo, si no estb lista, transmite et mensaje 
de e$crutinio a la terminal 2,, que se encuentra en el canal 
de limite interno. Desde luego, todas tas terminales deben 
ser capaces de recibir mensajes provenientes de la computado
ra en el canal de Limite externo. Cuando cualquier terminal 
termina de transmitir un mensaje, debe enviar el mensaje de 
escrutinio a la siguiente, en et canal de Limite interno. 

él esquema de escrutinio por cercanJa da como resultado una 
importante reducción en el "exceso" de tiempo del escrutinio. 
LB computadora sólo inicia el proceso de escrutinio cuando 
envta un mensaje de escrutinio en el canal de limite externo. 
Mientras el escrutinio continúa en el canal de limite inter
no,, la computadora esta Libre para usar el canal de Limite 
externo para enviar mensajes de salida. Rdemds,, si se toma en 
cuenta el retraso de propagación, puede mostrarse que el re
traso involucrado en el escrutinio de datos de las terminales 
de la Ltnea disminuye en forma importante, en comparación con 
el esquema del escrutinio rotativo. 

Contenc1ón. Cuando tas transferencias que hay entre tas ter
minales son pocas, La probabilidad de que m8s de una terminal 
esté Lista para transmitir al mismo tiempo es bastante baja. 
Resto algunas veces se Le saca partido permitiendo que Las 
terminales inicien la transmisión en cuanto tengan un mensaje 
listo 1 precediendo sus mensajes con una dirección de ident1-
ficac1ón. Siempre que La computadora recibe datos revueltos 
debido a que mAs de una terminal empezaron a transmit1r al 
mismo tiempo, emite un mensaje de "detenc1ón" que provoca que 
todas Las terminales detengan la transmisión. Después, empie
za a escrutar Las terminales en orden. Es obvio que este mé
todo resulta poco eficiente en Loa momentos en que hay alta 
actividad en Las terminales. Por lo tanto, por lo general se 
proporcionan mensajes de "habilitar transmisión" e "inhabili
tar transmisión"' para permitir a la computadora cambiar entre 
el modo de operación de escrutinio y el de contención. éste 
esquema se conoce como RLOHR 1 deb1do a que se utilizó por 
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primera vez en La red RLOHR de La Un1vers1dad de HBWB11, 

DRGRNXZRCXDN DE RNXLLD 

La principal diferencia que hay entre la configuracitm de 
anillo de la fJ.gura 1.3c y la ltnea multipunto es que el ani
llo consiste en enlaces de punto a punto separados que inter
conectan Las interfases del anillo. LB transmisión alrededor 
del anillo siempre tienen Lugar en una misma dirección, esto 
es ya sea en el sentido de las manecillas del reloj o en el 
contrario. De esta forma, todos los segmentos de la linea 
operan en modo stmplex. Los datos recibidos en el lado de en
trada de una interfaz de anillo, o se env!an a la terminal 
correspondiente, o se transmiten, después de algón retraso, 
en el s1gu1ente segmento del an1LLo. LB interfaz del an1Llo 
tamb11!n puede transm1t1r Los datos rec1b1dos de su terminal 
asociada. Resulta obvio que se requiere un protocolo de sn1-
llo para determinar cuAndo una interfaz puede colocar estos 
datos en el anillo y el formato en que esta transm1s1ón puede 
efectuarse. 

CDNFXGLJRRCXDN DE RRBDL 

La configuración de la figura 1.3b 1 Las terminales no est4n 
conectadas directamente a la computadora central. En vez de 
esto, est6n conectadas a un nodo intermedio, a su vez, est6 
conectado con lacomputadora a través de un enlace de alta 
velocidad. En este nodo se utiliza un controlador fijo, o una 
pequena computadora, para reco- lectar los caracteres o los 
mensajes provenientes de cada terminal o transmitirlos a la 
computadora central~ junto can algón medio para identificar 
sus fuentes. Segón sea su modo de operación, el nodo contra 
lador se conoce como multiplexor o concentrador. 

Hult1plexores, Examfnese el caso en el que n terminales ~st6n 
conectadas al nodo intermedio. En realidad, un multiplexor 
utiliza la linea de alta velocidad para establecer el equiva
lente a n enlaces in-
dependientes con la computadora central. Cada uno d~ estas 
enlaces tiene una capacidad igual a la de una de las lineas 
de baja velocidad que conectan al multiplexor con Las term1-
nales. EL multiplexor le asigna un enLace a cada term1naL 1 

creando as1 un enlace directo entre la termlnaL y La computa
dora centraL. 
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XX ELEMENTOS DE UN SISTEMA 
DE CDMLJNXCFICXDN. 

2. f ADFIPTFIDORES DE CDMUNXCRCXON. 

El adaptador de comunicaciones es un elemento que conceptual
mente existe en cada extremo de cada cable de comunicaciones. 

Normalmente son piezas de Hardware independientes -tarjetas 
de circuitos impresos- aunque pueden venir integrados en et 
dispositivo. su modularidad es una condición deseable porque 
proporciona mayor flexibilidad de configuración al equipo que 
los cont:lene. 

En sat1da 1 su función principal es preparar los datos para su 
transmisión a trav~s de la l1nea 1 en forma serial, insertando 
caracteres de control en el mensaje, permitiendo la sincro
nización,, respondiendo a los comandos de control. En la mayo
rJ.a de los casos maneja los m~todos de detección y corrección 
de errores y el encuadre de tos datos dentro de un bloque 
transmitible. 

Psrs todas Las runciones de control deL tiempo, Los adaptado
res de comunicac:lones tienen integrados uno o varios relojes 
de programación independiente. én general cuando La comunica
ción es local o con modems asincrónicos, provee ta sincroni
zación, si el modem es sincrónico, es éste quien se encarga 
de esa runción. Originalmente tos adaptadores ventan en mode
los especiales para cada disciplina de comunicaciones ut1Li
zada. RctuaLmente1 Los adaptadores son pequenas computadoras, 
implementadas en una tarjeta de circuitos, que tienen gran 
inteligencia residente. 

Rntertormente toda la inteLigencia debla residir en un gran 
computador central porque los altos costos impedfan que estu
viera en alguna otra parte. Las terminales conectadas eran 
muy rudimentarias y dependfan de la computadora principal pa
ra todas Las instrucciones de procedimientos. LOS desarrollos 
de circuitos especiales cama LSI (Large Sacale Integratton: 
Integración a larga escala> permitieron la creación de compo
nente$ baratos y se pudo colocar la inteligencia en cualquier 
d1spos1 t1vo. 

El advenimiento del LSI ha permitido que en elementos peque
flos de bajo costo y al ta conriabilidad, se puedan resolver la 
mayor parte de Las funciones, relevando de esta manera al 
procesador central de tareas que no son su cometido espectfi
co (procesar tas aplicaciones>. 
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Existen muchos adaptadores que son igualmente ót1les en caso 
de transmisión sincrónica o asincrónica. Rlgunos soportan 
móltiples protocolos y tienen La capacidad de poder emplear 
varias interfaces f1sicas diferentes, simult.§neamente. 

Los adaptadores residen en el sistema central, en los proce
sadores de comunicaciones y en las estaciones terminales. 

En algunos casos para ahorrar puertos del canal (bus> interno 
del computador, se utilizan "scanners" o multicanalizadores 
integrados en et gabinete principal, a efectos de que varios 
adaptadores puedan "ingresar" al sistema a través de una solo 
conexión. 

Un puerto es una interface del canal de comunicaciones¡ el 
nómero de puertos en la computadora o unidad de cOntroL de 
comunicaciones, determina el número de canales de comun1ca
c1ón ftsicos que pueden conectarse. 

Ver figuras 2. 11 2. 2 y 2. 3. 

2.2 CDPRDCESRDDRES DE DATOS 

Cada vez que el ser humano se enfrenta a un problema piensa 
~n una solución, y luego que la encuentra, intenta mejorar La 
calidad de la misma hasta un grado superlativo. 

Rst fue como se "solucionó" el "problema" de La transmisión 
de datos sobre un medio ffsico, en forma analógica, Luego se 
buscaron mejoras en La velocidad de transmisión "estirando" 
el ancho de banda lo mbs posible, mejorando los modems y 
adaptadores. Cuando, debido a casos tales como La Ley de SHR~ 
NONN se "agotó" La pos1bil1dad de sub1r Las velocidades y se 
pensó en un nuevo concepto: i acortar Los da tos.' 

Pero el uso de mensajes mAs cDrtos implicarla una pérdida de 
1nFormación en el receptor, que en muchos casos no ser1B ad
m1s1bLe. 

Entonces, la solución consistió en cortar La forma de repre
sentar las datos, s1n sacrificar contenido. Rs1 es como nacen 
Los COHPRESORES/DESCOHPRf:SORES Df: DRTOS ( "CODES"}. 

Un CDDES consiste en un dispos1t1vo capaz de analizar una se
cuencia de caracteres, estudiar su distribución, frecuencia e 
interrelac1ones y producir Finalmente una secuenc1a de b1ts 
de menor Longitud, que transporte la información or1g1naL 1 

con total garantía de revers1b1ltdad fidedigna del proceso 
(Compresión). También es capaz de realizar el proceso inver
so, obten1endo La secuencia de bits orig1nal 1 a partir de Los 
datos comprimidos <Descompresión>. 
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Figura 2.2 Esquema de un adaptador y su relación con el soft-ware central. 
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Figura 2.J Adaptador de comunicaciones inteligentes. 



De Lo dicho se depende que Los CODES trabajan en pares, por 
cada L1nea de comunicaciones. 

La compresión o compactación de los datos se lleva a cabo me
diante el uso de un algoritmo <existen varios) que, operando 
sobre un bloque a enviar, busca una representación de los 
mismos usando un nómero menor de bits. Es posible adquirir 
varios modelos diFerentes, cada uno de los cuales utiliza un 
algoritmo direrente para compactar los datos. 

La idea CODES <compactación) se ha utilizado también en el 
tratamiento y almacenamiento de los datos. Por ejemplo en 
ed1tores de texto, compiladores y Hspoolers". un caso muy 
simple de compresión se lleva a cabo con los "espac:J.os" Fina
les de una linea de texto o programa, dado que su almacena
miento extendido representa un desperdicia innecesario. (Rl
gunos autores llaman compactación a este proceso¡ de cual
quier manera, obsérvece que en el ejemplo que sigue, no se 
usan "menos bits por car.§cter" sino "menos bits por secuencia 
de datos"). 

Por supuesto que esta misma compresión se utiliza también en 
algunos casos de transmisión: lotes de programas fuentes, por 
t!}empLo. 

Los CODES mAs modernos, utilizan grandes bloques de datos pa
ra "estudiarlos" y lograr una mayor compresión. muchos garan
tizan una compactación que supera La relación 2:1. Rlgunos, 
también utilizan La mul ttcanaLtzación STD/'1: <StatJstJcaL Time 
Division MultiplexingJ, para que el resultado final conjunto 
sea en promedio, de 4:1 por ejemplo. 

Es evidente la utilidad de estas técnicas en cuanto a mejora 
de rendimiento JI economta se refiere. Por ejemplo, transmitir 
a 38 +oo bps en una linea de 9 600 bps <relación 4 a 1J. 

Un multiplexor o multicanalizador es un dispositivo del hard
ware de comunicaciones,- Los mul ticanalizadores unen a varios 
canales de comunicaciones de baja velocidad y los transforman 
en un solo canal de alta velocidad, realizando tambi~n la 
operación inversa en el otro extremo. 

En las redes digitales la multicanalización se realiza me
diante una t6cnica denominada DTM: <Hul tiplexor Division Ti
me: multicanalización por división en el tiempo). La MDF: 
(/'1ultipLexor division Frequency: muLticanaLización por divt
sidn en frecuencias) se utiliza para la transmisión en redes 
analógicas. 
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RESUMEN DE LAS CRRACTERXSTXCAS 
DE RLGUNDS CDDES 

• Compresión de datos de 2: 1 (o m.§s). 
* Independencia del protocolo utilizado. Rdmiten tanto moda

lidad as!ncrona como stncrons¡ orientación al carActer o al 
bí t. 

* Huy fAcil instalación. 
• Transparente al usuario final. 
• Completa detección y corrección de errores. 
* Operación can modems o redes de servicios digitales. 
* Implementacidn conjunta con multiplexores STDM. 

Ver figuras 2. 4,, 2.s,, 2. 6 y 2. 7 1 

2.3 MDDEMS. 

Los modems son dispositivos destinados principalmente a LB 
conversión de se"ales digitales en analógicas y viceversa. Su 
nombre proviene de la contracción de modulación y demodula
ción. 

Pueden ser externos,, independientes,, o residir dentro del ga
binete del procesador centraL. Según eL caso, se Les Llama 
modulares o integrados. 

Se distinguen por sincrónicos o asincrónicos, dependiendo deL 
tipo de mensajes a transmitir. Pueden tener diagnósticos re
sidentes y disponer de mecanismos de detección y corrección 
de errores. La rapidez de reacción de Los circuitos del mo
dem, es una variable que juega en Los tiempos de respuesta de 
Las terminales remotas. 

Cuando es necesario, pueden proveer la sincronización de la 
$enaL. Tambit!n pueden tener mecanismos de disco y autores
pue5ta. 

Rlgunos nombres que estAn en uso para casos especiales son: 

* Biscanalizadar, para un modem que transmite por dos L1neas. 
• Hodem mult1canat1zador, para la combinación de un modem y 

un multicanatizador. 

Otro concepto en modemsJ surge cuando se habla de lazos en 
Las L1neas de comunicaciones, y en el caso de tener móltiple$ 
conexiones, se habla de modems maestros. 

Todav1a exi~ten importantes restricciones en cuanto a La ve
locidad mAxima que soportan. El rango de 9600 bps. solo ha 
sido alcanzada recientemente por un nómero reducido de mode-
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Figura 2.4 El uso de SCANNERS ahorra puertos de conexión en el canal 

o en el procesador. 
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Figura 2.5 Utilización de CODES en una línea telefónica. 



ASCII 

4441544F2020202020 

9 CARACTERES 

ORIGINALMENTE 

SOFTWARE 

CODES 

DATOS 

444l544F3520 

6 CARACTERES 

ECONOMIA 33% 

Figura 2.6 Compactación de espacios finales. 
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Figura 2. 7 Utilización de CODES en edJ.ción de textos. 
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Los~ pero es obvio que este tipo de timftaciones pierde vi
gencia en poco tiempo. 

V11r f'iguras 2. B 2. 9 y 2. 10 

2. 4 PLJE:NTE:S. 

Los puentes son dispos1 ti vos de hardware cuyo cometido. prtn
ctpaL es contribuir a economizar Lfneas 1 modems~ puertas deL 
procesador y adaptadores de comunicaciones. 

Para ampliar et concepto, debemos aclarar el concepto de RL TO 
y BR.JO ORDEN. Dada una conexión jertJrqufca entre procesadores 
y/o terminales. Decimos que una conexión de alto orden cuando 
se trata de un enlace hacia nuestras ascendtentes 1 y decimos 
que es de bajo orden 1 cuando desde nuestra pasictón 1 miramos 
hacia nuestros descendientes. 

Hecha esta definición, decimos que los puentes son dispositi
vos que sacan copias de la senal sólo en bajo orden. 

Existen puentes digitales y analógicos, Segón el tipa de se
nal que puedan manejar y eso por supuesto, depende del lugar 
donde estos vayan a ser ubicados en el enlace. 

Los puentes pueden conectarse en cascadas de varios niveles, 
ampliando de esta forma su capacidad de ramificación. 

Razonando un momento sobre La forma de trabajar con puentes, 
resulta obvio que La f'orma conversaci.onal no es apropiada pa
ra este tipo de enlaces. Partiendo de la falta de inteligen
ci.a de estos elementos, no existe Forma de resolver las coli
siones de mensajes que se producir:tan en los puentes. 

De esto se deduce que en el sondeo "polling .. , se vuelve obli
gatorio con su utilizaci.ón_ 

Las copias del mensaje original <en bajo orden) llegsn a to
das Las termi.nates si.mul tAneamente. Dado que el mensaje 
contiene Ls dirección del desttnatar1o, sólo la termina! cuya 
di.reccfón coincida con La del mensaje 1 responder~ hacia cen
tral. 

Ver figuras 2.11 1 2.121 2. 13 y 2.1,. 
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Figura 2. 8 · Funéión de los modems. 
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UCP 
TERMINAL 

A.taptador 

Figura 2.9 Modems externos. 



LINEA 

Adaptador 

Figura 2.10 Combinación de modems externos e integrados. 



SISTEMA CENTRAL 

' ... BAJO ORDEN 
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BtRDEN 

PROCESADOR SECUNDARIO 

IDEM CONTROLADOR 

Figura 2.11 Alto y Bajo Orden. 



UCP 
PUENTE 

Figura 2. l2 Puentes analógicos y digitales. 



T 

Figura 2. lJ Cascada de puentes digitales para conectar remotamente 7 tenllin•le•. 
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Figura 2.14 Reconocimiento del mensaje. 



2. 5 PROTE:CTORE:S DE: LR R'E:D 
CDRR: DRTR RCCESS RRRRNGE:MENT> 

Para los usuarias de La red póblica conmutada que transmite 
datos, se Les puede sugerir que alquilen acopladores de cone
xión si desean conectar modems que no son Los que provee La 
propia companta. ésta interconexión se conoce en E.U. como 
DRR. su objetivo es proteger la red, de posibles danos debido 
a sobrecarga o cortocircuitos y de ciertas funciones relac1o
nadas con el tipo de acceso, las cuales determinan algün tipo 
de acoplador. 

v .. r figura 2. 15. 

MULTXCRNRLXZRDORES 

El t~rmino mul ticanalizar se aplica a dispositivos mAs o me
nos inteligentes, que bAsicamente consisten en un procesador 
con su memoria, un mecanismo de barrido y un conjunto de 
adaptadores de comunicaciones. La función principal es prove
er un medio para compartir una tfnea de comunicaciones <o un 
tronco> entre diversas estaciones de trabajo y/o untdade5 de 
procesamiento. ésta acción de compartir una lfnes, normalmen
te contteva a una reducción de Los costos de operación, por
que se economizan: 

• puertos del procesador central 
• modems 
* adaptadores 
• Lineas telefónicas y/u otro tipo de ltnea 
* tiempo de la Unidad Central de Proceso. 

TECNXCRS DE: MULTXCRNRLXZRCXON. 

En nuestro enfoque del tema distinguiremos dos clase5 de 
multicanaltzadores: 

1. de conexión troncal, 
2. de conexión en L1neas simples; 

V11r figura" 2.16 y 2. 17 

y dos técnicas bAstcas de multicanalización/demulttcanat1za
c1ón 

* FDM <Frequency Division Mul tiplexin) por división de fre-
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Figura 2. lS Protector de red. 
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cuencia. 
* TDH <Time Division /'ful tiplexing) por división del tiempo. 

FDM 

En la t~cnica FDH, se divide el ancho de banda en rangos de 
frecuencias. R cada canal se asigna un rango r1, de amplitud 
suficiente como para permitir La transmisión de lo que se 
desee enviar. 

Dado Que no todos los medios fisicos de transmisión admiten 
un gran ancho de banda, en medios económicos se tienen gran
des limitaciones en el nómero de canales. 

Ver figura 2. 18 

Cn un instante dado t1 se 
tiendo simultAneamente. Esa 
en los tiempos finales del 
taja de esta técnica. 

tienen todos los canales transmi -
simultaneidad significa economía 

sistema. Esa es La principBL ven-

TDM CXguaL1tar1o y ponderado> 

Dos subclasificaciones son necesarias en TDM, según se haga 
referencia al tiempo o a la longitud de los elementos 
transmitidos. 

El tiempo se divide en periodos fijos, cada uno de los cuales 
se asigna a un canal. Si esta asignación es segón a una liste 
circular tenemos el TDH IGURLITRRIO. 

igualitario bit 

TDH ponderado TDH byte 

estadtstico bloque 

En un instante t1 cualquiera, uno solo de los canales se en
cuentra transmitiendo y éste utiliza todo el ancho de banda 
del medio utilizado. 

Como desventaja tiene la falta de simultaneidad. como benefi
cio importante, el permitir un infinito nómero de canales, 
sacrificando el tiempo total del sistema. 

Ver figura 2. 1 s 
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Figura 2, 18 División del ancho de banda en canales simultáneos (FDM), 



Figura 2.19 TDH. División del tiempo en períodos iguales. 



Consideremos el caso donde dos multicansLizadores (R y B) de 
la clase 2 1 permite LB conexión de tres canales cada uno. Su
pongamos que en el instante t1 1 los tres tienen dstos para 
transmitir: "é" 1 "N" 1 y "R". 

Ver figura 2. 20 

él mul ticanalizadar "R" dejartJ pasar Los dstos segan una ron
da de canales <ver figura 2. 21). 

él multicanalizadar "B", distribuirA Los datos recibidos 
usando una ronda igual, sincronizada con La primera. 

Designemos can Vi la velocidad de entrada al canal Ci y con V 
La velocidad de La Linea entre Las muLticanaLizadores. 

Para el casa de TDM PONDERRDO, tendremos que La ronda-de ca
nales no es uniForme, sino que, algunos canales se repetir~n 
m4s veces que otros. 

De esta forma, se obtienen prioridades de transmisión- dt.fe
rentes para cada canal. 

Ver figura 2. 22 

TDM estad~st~co CSTDM> 

EL STDH <STRTICRL TIHE DIVISION HULTIFLEXINGJ, es una varian
te en donde se trata de aprovechar Las tiempos ocasionados de 
las Lineas de comunicaciones. 

én un ambiente interactivo normal, es bastante claro que Las 
Lineas estartJn mtJs tiempo ociosas que· ocupadas. Si en el es
quema de FDH(: Frequency Div!s!on HuLt!pLexingJ igualitario 
agregamos una pregunta a cada una antes de darle La oportuni
dad de transmitir, tendremos un esquema STDH. 

Supongamos que el mul ttcanalizador "R" procede de La siguien
te forma: 

Es obvio que el multicanalizador "B" no puede saber en e5te 
caso, B que canal de salida corresponde cada dato que llega, 
dado que La sincronización se ha roto. 

Para solucionar esta, se agregan bits o bytes adicionales con 
La dirección de destino de cada elemento de dato. 

Ver figura 2. 23 

Hablamos mencionado otra subclasi ficac 1ón del TDM segón La 
Longitud de los elementos transmitidos. ~fectivamente, se 
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Figura 2.20 TDH igualitario. 
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Figura 2. 21 Asignación de línea según una lista circular o ronda. 



Figura 2,22 c 1 es consultado más veces que el resto. por lo tanto la estación 

conectada a él, se verá favorecida en sus tiempos de respue•ta. 
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pueden multicanalizar b:lts, 
bits, segón sea el resultado 
neral, la multicanalización 
trsnsm:lsión sincrónica. 

Ver figuras 2. 24 

bytes o bloques de longttud n 
que se pretende obtener. En ge

en bloques est/J ssociads e la 

COMPONENTES FXSXCOS 
DE UN MLJLTXCRNALXZR=OR 

Una de las f"ormas de mult:lcanal:fzación implica la utilización 
de un URL que es un adaptador por cada lJnea de sBlidB (o por 
cada nodo), que contenga un buffer de un csr/Jcter (transmi
sión asincrónica) cada uno. El disposi ttvo barre los adapta
dores permitiendo operaciones de Entrada/Salida, para cada 
adaptador que requiere servicios. 

él mult:lcanalizador transmite y causa una interrupción en el 
procesador cuando el mensaJe completo ha sido transferido. 

Vt!r figura 2.25 

SOFTWARE XNVOLLJCRADD. 

Existe un concepto de sortware para administrar perif~ricos 
troncales, que se usan en algunos modelos. consiste en la 
utilización de palabras de control que almacenan: 

Ver figura 2. 26 

* car/Jcter de estado de la runción del adaptador, 
* apuntadores a los buffers asociados (Next Rddress, NR y 

rerminllting Rddress 1 TR). Entonces cuando un adaptador al -
canza lll condición "fin de buff'er" se considera NR=rR. 

Rlgunos casos, usan dos palabras de control. Rs:l sucede cuan
do un adaptador tiene que servir a mültiples terminales usan
do sondeo (polling), Usa una palabra de control cuando esta 
transmitiendo secuenc:fas de sondea y o~ra para determinar 
dónde almacenar el mensaje que se espera recibir. 

En líneas generales una pieza de soFtware "Subsistema de 
Rtención del rronco" 1 es usada para proveer compatibilidad 
entre el "Sistema Mul ticanal:l.zador" y el Subsistema del pro
cesador". 

Ver figuras 2.27 
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Figura 2. 24 Lógica STDM con i variando ent:re 1 y el número máximo de 
canales. 
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Figura 2.25 Esquema de un multicanalizador. 
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Figura 2.26 Software en la UCP para multicanalizadores locales. 



Figura 2.27 El subsistema de atención troncal como intermediario. 



BRRRXDD DE LOS RDRPTRDDRES 

El t~rmino explorador <scanner) se aplica a un dispositivo de 
hardware que realiza un barrido de los adaptadores para sacar 
o,poner datos. El explorador opera continuamente cuando el 
multicanalizador estA en estado operativo, y es independiente 
de todas las otras operaciones del multicanalizador y los 
adaptadores. 

La estación emisora genera datos de entrada y los transmite B 
través de la Linea <y modems si existen) hacia el multtcana
lizador. El adaptador almacena los datos de entrada, bit por 
blt 1 hasta que un car~cter completo sea recibido. En ese mo
mento, envía o prende una senal de requerimiento de servicio 
al multicanalizador. En cada adaptador se consulta por esa 
sehal (scannin~), LB que indicarla que el adaptador est~ Lis
to para enviar o recibir un csr~cter de dato. 

El procedimiento de barrido continuo asegura que no se esta
blecen prioridades entre Los adaptadores. 

En entrada, el muLticanalizador notifica al CONTROL DE E/S 
que un carActer estb pronto para ser enviado, ~ste suministra 
la PRLRBRR DE CONTROL asociada con ese adaptador y el dato e5 
movido a un RRER DE E/S en La ubicación de memoria especifi
cada por La PRLRBRR DE CONTROL. 

EL procedimiento de entrada termina cuando el RRER DE E/S se 
llena, o cuando un carActer de "fin de mensaje" es encontra
do. 

La URL (utilización del adaptador por cada Linea de salida) 
toma el control y el software valida el mensaje antes de pre
sentar el RRER DE E/S al programa de aplicación del usuario. 

EL funcionamiento en salida es similar. 

El programa de aplicación carga el "RRER DE E/S" y ejecutlJ 
una instrucción de salida. Como resultado, la URL fija LB 
"PRLRBRR DE CONTROL" para tndfcar el Largo del mensaje y per
mite el "CONTROL DE E/S" conducir la transferencia del mensa
je hacia el multicanaltzador (y finalmente al propio adapta
dor). 

La sal:J.da termina cuando el "RRER DE E/S" se vacta o cuando 
se detecta un car~cter de fin de mensaje. Rl finalizar La 
transmisión de salida, el control se transfiere a la URL y el 
software valida el resultado de la transmisión antes de libe
rar el HRRER DE E/SH y la pertinente inrormación de estado al 
programa del usuario. 

En el momento de la instalación, cada adaptador es iniciado 
para uso, con caracteres de s, 6 1 7 u B bits (dependiendo del 
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modelo, esta se realiza por alambres, microswitches o soft
ware). 

También se determina la paridad y el método de chequeo de 
error a utilizar. Rctualmente existen adaptadores que admiten 
m,5 de una opción de las mencionadas por vez. 

Este aumento en la flexibilidad muchas veces se debe a que 
funciones que antes se destinaban al hardware, ahora son rea
lizadas por software. Esta es otra consecuencia de la proli
feración de microprocesadores de bajo costo y la utilización 
de circuito LSI: Large scale Integratton. 

RDRPTRDDRE:S. 

El procesador bajo control del software, selecciona un adap
tador y emite códigos de función para iniciar la operación 
del adaptador. Rlgunos modelos muestran dos tipos de código 
de función: de ejecución y de escape. 

Un código de función "'ejecutable" comienza la operación de 
E/S del adaptador. 

Un código de función de "escape" controla funciones especia
lizadas del adaptador, tal como inversión del canal para de
tectar una situación de excepción en el otro extremo. 

Todas las operaciones de un adaptador terminan con el almace
namiento de un "car~cter de estado". Rlgunos para indicar el 
resultado de una selección, otro para indicar los resultados 
de una selección, otros para indicar Los resultados de una 
operación de E/S. Muchas veces los caracteres de estado de 
selección y de error, detectados por el procesador, son de
pendientes del firmware y son comunes a todos los periféri
cos. 

FLJNCXDNES E:~E:CLJTRBLE:S 

1. RUTORESPUESTR. La función de autorespuesta condicionada al 
adaptador a reconocer senales de llamsda desde el modem, 
cuando atiende una estación remota. 

Tan pronta como la seflal de llamada es recibida, el multica
nalizador hace que un carActer especial de estado del adapta
dor sea almacenado para indicar esa situación. 

El software debe responder emitiendo un código de función de 
E/S, el cual completa la conexión telefónica y prepara al 
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adaptador para transferir datos: Una vez que la conexión es 
establecidaJ se mantiene hasta que se emita al adaptador una 
senat de restauración o limpieza. 

Puede usarse un reloj de intervalos para controlar et tiempo 
transcurrido entre ta recepción de la llamada y la transfe
rencia real de los datos. Esto es Otil para prevenir que un 
usuario bloquee innecesariamente un circuito. 

cuando toda la actividad de E/5 se ha completadoJ el procesa
dor puede emitir un código de restauración que hace que el 
adaptador "cuelgue". 

2. RUTODISCRDD. Establece una función para conectar la red a 
la red telefónica de manera autom~tica mediante un disco de 
tetSfono estJndar para establecer un circuito en el sistema 
telefónico de la red. La función de autodiscado se logra asa
etando el adaptador con una unidad de autodtscado,, lo cual 
puede venir integrada en la tarjeta de circuito de adaptador 
o ser independiente. 

La unidad transmite un nómero telefónico almacenado en memo
ria. St ocurre un error en et procedimiento de discadoJ un 
carActer de control de estado es guardado por et adaptador. 
Una vez que se establece la conexión por una operación satis
factoria de autodiscado, se permiten tas funciones de E/S. 
Cuando Sstas terminan,, se provoca la cancelación de la llama
da con una Función de restauración o limpieza. 

CDNCE:NTRRDDRE:.S 

Entendemos por concentrador,, un dispositivo inteligenteJ ba
sado en un microprocesador, cuyo cometido principat es 
concentrar lineas de comunicaciones. Esta concentración 
conduce a economizar lineas,, modems,, adaptadores y puentes de 
conexión central. su uso puede ser local o remoto. 

Desde el punto de vista del procesador central,, el uso de 
concentradores reduce et trabajo de sondeo <polling ver capi
tulo 1) de Sste,, dado que,, en lugar de enviar a transmitir a 
n terminales,, sólo tiene que invitar a un concentrador: n-1 
secuencia de sondeo son evitadas. él tiempo correspondiente 
puede ser empleado entonces en et procesamiento de apl1ca
ciones. 

El concentrador realiza et sondeo <polling) de sus terminales 
en fdrma totalmente independiente y asincrónica de las 
transmisiones del procesador central. 

Entre las funciones comónmente realizadas por un concentra
dor,, se destacan: 

28 



*sondeo <poLLing> de terminales 
* conversión de protocolos 
* convers1ón de códigos 
* elaboración de formatos de mensajes 
* recolección locaL de datos como respaLdo 
* conversión de veLocidades 
• compactación de datos 
* control de errores 
* reingreso autom~tico de Los datos capturados 
• diagnóst1cos. 

En generaL son tntet:lgentes, de programación f"J.ja y de capa
cidad de almacenamiento Limitado. 

V11r figura 2.28 

2.6 CONTROLRDORE:S 

Tamb:l~n llamados procesadores nodal es. 

En nuestro estudio distinguiremos un controlador de un 
concentrador por los niveles de inteligencia y almacenamiento 
de ambos. Tienen inteLigencia m~s desarrollada y programación 
realizable por el usuario. Desde el momento en que el usuario 
puede programar el dispositivo, el uso de almacenamiento ad
quiere otras dimensiones. Pueden usarse los medios de alma
cenamiento, no sólo para capturar datos, sino también para 
consulta y actualización. 

Todas las funciones mencionadas para Los concentradores, tam
bién se realizan en estos equipos. Rdicionalmente, ante caf
das de central, se tiene mayor independencia de procesam1en
to. Puede realizar almacenamiento y envfo <store and forward> 
y conmutación de mensajes <message switching>, dos formas de 
comunicación de amplia difusión actualmente. También manejan 
Lo que se conoce como suavización deL tr.Sfico <trafic smoot
htngJ. 

Cuando las velocidades de un extremo superan las del otro~ 
tos datos pueden ser demorados temporsLmente, gusrd~ndolos en 
buffers. Pueden encargarse de la habiLitación y deshsbiltta
c!ón de terminales; llevar bitAcora de mensajes; contadores 
de errores para obtener estadtsticas y encargarse de Los 
reintentos de las transmisiones ante situaciones de excep
ción. 

La función principal es controlar un grupo de terminales de 
aplicación espectf"1ca, implementando algunos conceptos del 
procesam~ento distribuido de datos. 

v~r figuras 2.29. 
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Dos etapas en las 
comunicaciones 

Figura 2. 28 Dispositivo concentrador. 



UCP 

Figura 2.29 Controlador o procesador nodal. 



2. 7 PRDCE:.SRDORE:.S DE: 
COMLJNXCACXONE:.S CFE:P.S> 

El t~rmino F'EP (Front énd Processars> se aplica a procesado
res de comunicaciones super especializados, es decir con una 
arquiteCtura y un sistema operativo especialmente disenados 
para manejar todas las funciones relativas a la administra .. 
ción de una red de procesamiento de datos. 

En particular, distinguiremos la utilización de un FEP Local 
o remoto. Si el dispositivo se encuentra conectado al sistema 
central por medio de un tronco o canal de alta velocidad, le 
llamaremos FEP. Si se encuentra remoto del sistema central y 
conectado a f!ste por lineas comunes de comunicaciones, te 
llamaremos procesador nodal remoto o controlador. su diseno 
particular to hace muy eficiente en et "procesamiento de Les 
comunicaciones". Es por el Lo 1 que normaLmente reeLfzan todas 
Las Funciones retacionades con et tr~fico y La administración 
de La red. 

él beneficio dírecto de su utilización; es un mejor aprove
chamiento de la memoria centraL. 

En general 1 admiten varios computadores residentes "HOSTS" o 
sistemas centrales. 

Su utilización estA tan generalizada que muchos equipos cen
trales de gran tama~o no se comercializan si no es con uno o 
varios FEPS. 

En algunas aplicaciones 1 toma et nombre de conmutadores 
<swttches); y en este punto es ótiL dedicar un espacio aL as
pecto conmutación "swi tching ". 

Ver Figura 2.30. 

CONMLJTRCXDN RNTE:RXDR 
C.S~1tch 1n Front> 

Cuando viajando desde una terminaL hacia el sistema centraL 
encontramos "primera" et FEP 1 decimos que estamos en un caso 
de "conmµtación anterior". 

LB transmisión generada por este usuaria ser~ ruteada hacia 
una de les varias UCPs <Unidades CentraLes de Procesamiento> 
de la red 1 dependiendo de sus caractertsticas tntrtnsecas. él 
FEP lteva a cabo una labor de conmutación del camino del men
saje hacia alguna de tas UCPs asociadas. En salida; lo5 men
sajes que vienen de La UCP se direccionan normalmente. 

Ver figura 2. 31 
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Manejadores (Driver11) de protocolos dihrentee 

Figura 2. 30 Procesador de comunicaciones "TEP 11 (Front• End Procea11or). 
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fil 
Figura 2.31 Conmutación anterior (Switch in Fr-ont). 



CDMLJNXCRCXDN POSTERIOR 
CS~1tch 1n Back> ese 
denom1na tamb1én Sw1tch Beh1nd> 

En algunas aplicaciones, podemo's tener terminales asociadas a 
una UCP que deseen comunicarse con otra/s. 

Supongamos que en un sistema de procesamiento distribu1do de 
datos distribuidos, queremos consultar el saldo de una cuenta 
corriente. Dado que la base de datos no esttl consolidada ge
ogrtlf:lcamente, al entrar la transacción no tenemos ninguna 
garant!a de encontrar el saldo en "Nuestra UCP". 

Por Lo tanto, habrA situaciones en que tengamos que dirigir
nos al Switch "posterior", para que rutee el mensaje hacia 
otra UCP 1 y desharemos el camino, en salida. 

Estos conceptos pueden trabajar conjuntamente en una red de 
procesamiento distribuido, es decir, se puede combinar la 
1dea de conmutación anterior con posterior. 

Ver Figura 2. 32 

SLJRVXZRCXDN DEL TRRFXCO 
CTrsFF1c smooth1ng> ' 

és otra aplicación de FéPS y controladores. Sirve en aplica
ciones en lotes, en donde Los tiempos no son importantes o 
interactivos, en donde los periodos ociosos permiten una dis
tribución acorde de Las cargas. 

Ver figura 2. 33 

CDNMLJTRCXON DE MENSR~ES 
CMessage S~1th1ng> 

Otra de Las aplicaciones de las FéPS y controladores de la 
comunicación de mensajes, la cual consiste en un "rebote" del 
bloque de datos en el dispositivo utilizado. Se aprovecha es
te contacto con una unidad inteligente para realizar algunos 
controles tales como validación de direcciones, autorización 
de acceso, y para actualizar la bitAcora del sistema. 

Ver figura 2. 34 
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Figura 2. 32 Conmutacióri posterior (Switch in back). 
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BITACORA 

Figura 2. 33 Aprovechamiento racional de la capacidad de una línea de coauni

caciones, mediante la suavización del tráfico. 
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Figura 2.34 Conmutación de mensajes. 



CONSXDERRCXONES DE RESPRLDO 

CONMLJTRDOR PRRR PROCESRDORES 
COMLJNXCRCXONES CCRTS> 
CCommun1cat1on Rdapter Trunk 

Una f'orma de respaldar un FEP en una red de comunlcaclones es 
proveer un segundo FEP que pueda hacerse cargo de Las funcio
nes de comunlcaclones en la eventualidad del mal funciona
miento del primero. un conmutador "CRrs SWITCH" proporciona 
un m6todo de comunicación entre tos FEPS. 

Usando un CRTS es posible dividir Las Lineas de comunicacio
nes entre Los FEPS y aún tener la capacidad de conectar toda5 
Las Lineas de un FEP si es necesario. 

CONMLJTRDOR DE LR LLRVE DE 
PRSO CEXR Bypass S~1~ch> 

Los conmutadores de tipo Llave de paso "Bypass" son Llaves de 
conmutación de Lineas de comunicaciones para proveer una v1B 
al terne ti.va en caso de un mal funcionamiento de un modem o un 
adaptador. se pueden instalar entre el modem y el adaptador. 
El operador, en algunos casos, debe informar al software que 
una l!nea ha s1do conmutada a otro adaptador, entrando el 
nuevo nómero de unidad a trav~s de La consola del equipo. 

Su uso es recomendable en redes de procesamiento. 

Vttr f1gura 2. 36 

CONMLJTRDORES DE RETROCESO 
CEXR FaLLback S~1~ch> 

Los conmutadores de retroceso o "fallback" son un medio de 
conmutar un modem dado a otro adaptador y deben ser ubicados 
entre el modem y el adaptador. Nuevamente el adaptador debe 
notificar al software de control, et cambio acontecido. 

Ver f1gur" 2. 3 7 
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Figura 2. ~5 Ejemplo de conexión conmutador para Proceeadorea (CATS). 
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Figura 2.36 Conmutador de llave de paso o "Bypass". 



F~gura 2.37 Conmutadores de retroceso o "Fallback". 
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XXX MEDIOS FXSXCOS DE 
TRRNSMXSXON. 

él medio de transmisión es la facilidad ftsica usada parB 
interconectar juntas estaciones del usuario y dispositivos~ 
para crear una red que transporte mensajes entre las mismas. 

La selección del medio flsico a utilizar depende de: 

• Tipo de ambiente donde se va a instalar. 
* Tipo de equipo ha usar. 
* tipo de eplicación y requerimientos. 
* Capacidad económica <relación costo/beneficio esperada). 
* Oferta. 

D:l.vidiremos los medios ffsicos según sean terrestres o a6re
os. 

ENLRCES FISICOS TERRESTRES 

ESPRCIO REREO 

Par de cables torneados. 
Cable coaxial de banda 
angosta. 

Cable coaxial 
ancha. 
Fibra óptica. 

Hicroondas. 
Infrarrojos. 

Lsser. 
Radio frecuencia. 

de banda 

3. 1. FXSXCOS TERRESTRES. 

3. 1.1 PAR DE CABLES TORNEADOS 

és el medio mds camón; usado tsmbi~n en PBX (Private Branch 
éxchange)~ centrales de comunicación de voz digital y datos. 

La"''" 3. 1 nos muestra un corte transversal y La recomen
dación de instalación. 

R continuación describiremos las principales caracter1s.tica.s 
del par de cables torneadas. 
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@sr.-Cubierto 
de Protec
~ión. 

Conductor entrol (plástica) 

(cobre. aleaciones) 

Figura 3.1 Corte de un par de alambres. 

Dueto de Pro t:ección 
del Ruido Magnético 
(en algún material conductoT). 



*Un par puede transportar de 12 a 24 c~nales de grado de 
voz. 

*Son validos en cualquier topologta: anillo, estrella, ca
nal, 6rbol. 

* Puede transportar tanto senales digitales como analógicas. 
• Una red ttpica puede tener conectados con éste medio hasta 

1000 dispositivos del usuario. 
* Bajo costo. 
• Rlta tasa de error a grandes velocidades. 
* Baja inmunidad al ruido e interferencia. 
• Requiere protección especial.,,- blindaje, duc·tos 1 por ejem

pLo. 

3.1.2 CABLEO COAXIAL DE: BANDA 
ANGOSTA < BFIS E:BRND > • 

• Existen 150 variedades de cables coaxiales. 
• Trasmiten una senal digital simple,, en HDX (Half Duplex>. 
• No hay modulación de frecuencia. 
• Disenados primariamente para comunicaciones de datos. Pero 

pueden acomodar aplicaciones de voz <no tiempo real) tal 
como "volee store & forward" y "freeze frame video". Se 
transm:l te la voz en forma digital. 

• Es un medió "pasivo" donde La energta es provista por Las 
estaciones del usuario. 

* Uso de enchufes especiales para conexión física. 
• Se conectan al transmisor-receptor: transceptor <transcet

verJ. 
* Se usa una "unidad de interconexión a la red'' <NIU:Network 

Interface Unit) independiente o integrada, para conectar LB 
estac:lón del usuario a la red. 

* Con el uso de repetidores, se alargan distancias <regenera
dores de senalJ. 

• Generalmente usado con topologta de canal <busJ lineal,,- 6r-
bol y rara mente anillo. 

• Una red típica contiene 200-1000 dispositivos. 
• Rlcance de 1 a 10 kms. 
• Rncho de bandaJ 10 Hbps. 
• Bajo costo. Simple de instalar y bifurcar (t~cnica utiliza

da para transferir el controL de una sentencia a otra>. 
*Poca inmunidad a los ruidos. Puede mejorarse con filtros. 
• EL ancho de banda puede transportar solamente un 40% de su 

carga para permanecer estable. 
• Se requieren conductos en ambientes hostiles, para atsLa

miento. 
* ConfiabiLidad Limitada. 

Vt!r figura 3. 2 
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Cubierta plietica de protecc16n 

Aislante dieléctrico 

Conductor central. 

Figura 3.2 Corte de un cable coaxial "BASE BANn". 



3, 1. 3 CRBLE: COFIXXRL DE: 
BFINDFI RNCHFI 

• Es el mismo usado en redes de televisiórt por cable. 
*Se usa FDM (Frequency-Divfsion Hultiplex). 
• Se combina vozJ datos y video stmul tbneBmente .. 
• Se permite voz JI video en tiempo real. 
• La senat en el cable es en modo analógico de radio frecuen

cia <RFJ y por lo tanto los datos deben ser modulados antes 
de la transmisión, usando un modem RF. 

* Todas las senates son HDX (Half Duplexr, pero usando 2 ca
nales se obtiene FDX (Full DuplexJ. 

* El cable coaxial de banda ancha se considera un medio acti
vo ya que la energfa se obtiene de Los componentes de so
porte de la red y no de los estaciones del usuario conec
tadas. 

• Instalación mJs dificultosa que el de banda base <base
bsnd). 

* Se usan amplificadores y no repet J. dores <regeneradores). 
*Debido a las amplJ.fJ.cacJ.ones y al al to nómero de csnales, 

se pueden conectar hasta 25 ooo disposJ.tivos con un alcance 
de S kms. 

• Topol og1as canal, Arbol. 
• Rncho de banda mAximo: 400 Hhz. Puede transportar el 1000 

de su carga. 
•Mejor inmunJ.dad a los ruidos que el banda base "bsseband". 
* Es un medio resJ.stente que no necesJ.ta conducto. 
*su costo es alto. Se necesitan modems en cada estoctón del 

usuario, lo que aumenta a(Jn mt!s su costo y limita las vei
loc:i.dodes. 

Ver Figura 3. 3 

3.1. 4 FXBRR.S OPTXCR.S 

* Consiste en un nócleo central, muy Fino, de vJ.drio o pl~s
t1co, que tiene un alto indice de refracción. 

* Este nócleo es rodeado por otro medio que tiene un 1nd1Ct! 
algo m~s bajo, que lo a1sla del ambiente. 

• Cada Fibra provee un cambio de transmisión Ontco de t!Xtremo 
a extremo, unidireccional. 

* Pulsos de luz se introducen en un extremo, usando un last:r 
o LED <Light Emittfng Diode: diodo emisor de luz). 

* La reflexión de los pulsos es la Forma de transmisión de 
los datos. 

* La transmisión es generalmente, punto apunto, sin modula
ción. 
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Cubierta plástica de protección. 

Camisa de aluminio o cobre. 

Aislante dieléctrico. 

Conductor central. 

Figura 3.3 Corte de un coaxial de banda ancha. 



* LB Fibra óptica no es afectada por interferencia eléctrica,, 
ruidos,, problemas energéticos,, temperatura,, radiación o 
agentes químicos. 

*El ancho de banda es mucho m8s alto que con cualquier otro 
medio. Rctualmente SO Mbps a 10 Kms. Exper:J.mentalmente 1 
Gbps. 

• Se pueden transmitir datos,, voz y video 
* El cable es altamente confiable. Es muy dificil de bifur

car. Huy poca pérdida de seffal. 
• Físicamente,, la fibra es muy fina,, Liviana,, durable y por 

Lo tanto instalable en muy poco espacio. 
• Sin embargo,, todavía es muy cara. 
* Su capacidad mul tipunto es muy baja. 
• Topologias: anillo,, estrella. 
• Cantidad mAxima de nodos por enlace: 2 (Exper:l.mentalmente 

8). 
• Rlcance: 10 Km. 
* Requiere un mantenimiento sólo por personal entrenado. 

PRRRMETRDS CRRRCTcRXSTXCDS DE 
LRS FIBRAS DPTXCRS. 

Rsi como hablaremos de ciertas características bAsicas para 
Los cables,, como medios de transmisión, en el caso de las fi
bras existen algunos parAmetros que determinan las propieda
des de Las mismas. 

Estos parAmetros son: 

* Rtenuación. 
• Rncho de banda. 
• Rpertura numérica. 
• Perf'il del indice de refacción. 
•Dimensiones geométricas. 

R continuación daremos una idea de su significado. 

RTcNLJRCXDN. 

Podemos pensar en la atenuación como una "fuerza" que se opo
ne al desplazamiento de una onda, haciéndole perder energta. 
Los factores que producen atenuación en La fibra ópttca se 
dividen en intrínsecos y extrínsecos. 

Los in~rfnsecos son: 

• Rbsorción del material. 
*Esparcimiento del material. 
• Flujo evanescente o/modos fugados. 
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* Esparcimiento de La guia de ondas <defectos geometricos y 
de perfiL de indice de refracción} 

Y los extrinsecos : 

*Deformación mec~nica <curvaturas y microcurvetures). 
* Radiación nuclear. 

Mucho se ha avanzado ültimamente en la eliminación de impure
zas para reducir la absorción de potencia. 

RNCHO DE BRNDR. 

Hemos mencionado que las fibras transmiten información de ti
po digital cuando un pulso de Luz viaja por la fibra, se en
sancha par factores propios de la transmisión. La figura 3.4. 
ejemplifica lo expuesto. 

La velocidad de los bits a la entrada de La fibra depende de 
la dispersión modal. Este ensanchamiento es el que limita La 
velocidad de transmisión, dado de que es necesario separar 
mAs los pulsos para poder distinguirlos. 

RPERTURA NUMERICA. 

La apertura numérica se define como La mitad del Jngulo sóli
do dentro del cual un haz de Luz incidente en la fibra logra 
la condición de reflexión total interna (RTIJ. 

Ver figura 3.5.y 3.6 

PERFIL DEL INDICE DE REFRRCCION. 

En general las fibras ópticas se constituyen usando dos ci
lindros coaxiales de s!Lice, donde el del centro tiene una 
pureza muy elevada. Para que La Luz se propague por este me
dio> debe darse que el núcleo tenga un tndtce de refrscción 
n1 ' n2> siendo n2 el del cilindro exterior. 

La figura 3.7 ilustra algunos perfiles del indice de refrac
ción, para distintos tipos de fibras. 
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Figura 3.4 Ensanchamiento del pulso. 
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REFLEXION 
TOTAL 

Figura 3.5 Fenómeno de reflexión. 

CORTE 
LONGITUDINAL 
DE l.A FIBRA. 



"Haz que 
._._..., entra a 

la fibra. 

/ ~-· 
FIBRA. 

Figura 3.6 Recorrido del haz en la fibra. 
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SALTO DE INDICE 
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Figura l. 7 Perfil de índice de refracción. 



TIPOS DE FIBRRS. 

USO EN REDES TELErONXCRS. 

Debido a la naturaleza digital de la transmisión por fibras 
ópticas (Luz, no luz>,, a los erectos de poder transmitir va
riaciones continuas de una magnitud, se hacen necesarias 
con si de rae iones espec 1 al es. 

Podemos observar que el uso de la red telefónica para la 
transmisión de datos se explica en el hecho de que t!sta exis
t:t.a con anterioridad al surgimiento y di fusión de las compu
tadoras. 

Con bastante rapidez se ha venido desarrol landa una nueva re
alidad de la situación, que a diferencia de la anterior <que 
presentaba ventajas para uno solo de tos servicios involu
cradosJ1 va a tener ventajas para ambos. El aumento del uso 
de tas fibras ópticas como medio de transmisión en troncBles 
entre subestaciones telefónicas, nos permite aventurar una 
nuevB imagen que sin duda serb una real1.dBd 1 en todo el mun
do, en tos próximos afias. 

v~r figura 3. 8 y 3. s 

MODLJLRCIDN PDR PULSOS CODIFI
CRDDS CPCM PuLse Cede 
ModuLat.:i.on>. 

Para poder transmitir una seflel de variación continua en for
ma discreta, es necesario recurr:lr a una técnica conocida co
mo Hodulac16n por Pulsos Codificados (PCH). 

El PCM es un tipo de modulación usada para representar sefla
les analógicas <por ejemplo ta voz) en Forma de valores dis
cretos, y asi poder transmitir las primeras sobre un medio 
digital. 

CRRRCTERISTICRS ~RSXCRS DE UN 
MEDID DE TRRNSMISIDN. 

RESISTENCIR. 

- Todo conductor, aislante o material opone una cierta resis
tencia al Flujo de le corriente electrice. 

- un determinado vol taje es necesario para vencer la resis
tencia y Forzar el Flujo de corriente. Cuenda esto ocurre, 
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Figura J.8 Instalación existente para teléfonos y su aprovechamiento en cran•
misión de datos (DTE: DATA TERMINAL EQUIPMENT). 



Figura 3. 9 Futura estructura digital. 



el flujo de corriente a trav~s del medio produce calor. 

- La cantidad de calor generado se llama potencia y se mid~ 
·en WRTTS. Gsta energ1a se pierde. 

- La resistencia de los alambres depende de varios factores: 

* Material que se usó en su construcción. 

* Rtambres de acero, que podrtan ser necesarios debido a 
at tas fuerzas de tensión, pierden mucha mAs potencia que 
conductores de cobre en tas mismas dimensiones. 

* Gt diAmetro y el largo del material tambi~n afectan la. 
pérdida de potencia. 

* a mayor di~metro, menor resistividad <largo constante) 

* a menor largo, mayor resistividad (diAmetro constante) 

- R medida que aumenta la frecuencia de la senal aplicada a 
un alambre, la corriente tiende a fluir m~s cerca de ls 
superficie, ale}Andose del centro del conductor. 

- usando conductores de pequeno di~metro 1 La reststencts 
efectiva del medio aumenta la frecuencia. Este fenómeno es 
Llamado "efecto piel" y es importante en las redes de 
transmisión. 

- La resistividad generalmente se mide en "ohms" ((})por 
unidad de longitud. 

INDLJCCXDN_ 

Es aquella propiedad de los conductores que tiende a oponerse 
a cualquier cambio en el campa magnético existente alrededor 
del alambre, y que depende de varios tales como: tamano de 
alambre, forma, valor de flujo instantAneo. de corrient~ y 
aproximidad B otros conductores. 

LB capacidad depende del tamano absoluto de los conductores; 
del tamano relativo respecto al otro; del espacio entre los 
mismos y del tipo de material diel~ctrtco que tos separa. 

3.1.5 XNTE:RCDNEXXDNE:.S 
E:.STFINDFIRE:.S -
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RS-232C CCCXTT V.24/XSO 2??0) 

Una de Las interconexiones (interface) mAs difundida psrs en
lazar equipos en transmisiones de datos, se llama RS-232C 
<nomenclatura americana> o CCITT V.24 <nomenclatura interna
cional). 

Consiste en lo disposición de 25 circuitos de intercambio con 
una función en cada uno. 

Se implementa en un enchufe de 25 clavijas, de corte trape
zoidal, para evitar un mal acoplamiento que se asegura me
diante dos tornillos, uno a cada lado. 

ésta recomendación, es una norma en si misma completa, que 
especifica las caractertsticas mecAnicas, funcionales Y 
el~ctrtcss. 

Permite una velocidad mAxima de 20 kbps a una distancia mdxi
ma de 15 metros. No tiene prueba de mantenimiento. 

V11r figura 3. 10 

V.:ZS Y V.35 

Existen dos interconexiones especiales: 

- V.25 (RS 366) de 23 circuitos funcionales y dos tierras, 
para modems con autodiscado. 

- V.35 1 de 34 circuitos que es la forma est~ndar del CCITT de 
gobernar transmisiones de datos a 'º kbps, usando circuitos 
en la banda 60-108 

Ver figura 3. 11 

Usando RS-232C1 algunos de los eventos mAs importantes que 
ocurren en la transmisión de datos son: 

Ver figura 3. 12 

1. La Te levanta .. RTS .. (Request to Send). 
2. El He, luego de rectbir "RTS", Levanta la portadora <y 

demora) 
3. El Hr, luego de recibJ.r la portadora, envta "DCD" (Data 

Carrier Detect> a su terminal. 
4. El He retorna "CTS" (Clear to Send> a la Te. 
s. la Te, transmite Los datos. Los datas son modulados en la 

Linea y recibidos en el otro extremo. 
6. La Te baja "RTS". 
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Deaignacién Número 
de la uñal. del pin. 

Stcondary Transmitted Data 14 

DCE Tranamltter Signal u 
Elemtnt Timing 

Secondary Raceivad Data 16 

Receiver Signal 17 
Ele-nt Timing 

Reciver Diblt Elemtnt Timing 18 

Secondary Requeat to Send 19 

Data Terminal Ready zo 

Signa! Quallty Detector Zl 

Ring Indicator zz 

Data Signal Rate Selector Zl 

DTE Tranamitter Signa! Z4 

Buay. zs 

MEDIOS FlSICOS DE TRANSMISION. 

Número 
del pin. 

Des ignacién 
de la señal. 

Protective Cround. 

Transmitted Data 

Racelved Data 

Request to Send 

Clear to Send 

Data Set Ready 

Signa! Ground/Common Retu 

Received Line Signal 
Detector 
+ Voltage 

10 - Voltage 

11 Unassigned 

12 Secondary Received Line 
Signal Detector 

13 Secondary Clear to Send. 

Figura 3.10 Ducripc:ión de las funciones de cada clavija en la interco

nuién CCITT V. 24 



D•signación Número 
d• la señal. del pin. 000 Número D••1gnaci6n 

d•l pin. de la eeñal. 

Signal Ground 
Clear to Send 
Receive Line 

Received Data 

11.=~~i~:e~i~~~~ 
11.eceive Timing 

• 
R 

9-~-
x-+----<• • • • • 

• • • 

•---.j-- A Chaesi• Cround 
C Request to Send •---4--- E Data Set b•dy 

• • • 
• • 

000 
Figura 3.11 Descripción de la interconexión V. 35. 



[)DATOS 

Te • termina1 emiaora. Me • modem emisor 

Tr • terminal receptora. Mr • modem receptor 

Figura 3.12 Transmisión remota de datos usando RS-232C. 



7. EL He baja "CTS ". 
B. EL Hr "demora" para rec1b1r Los óL t1mos datos y Lu,,go baja 

"DCD". 

La parte importante de este proceso es la "demora RTS/CTS" 1 

conocida también como "tiempo de inversión de l1nes" <Turna
roundJ. Otra demora importante es la del modem para modular y 
demodular. 

RS-449 CV.24/XSD 4902) 

Esta es la norma reemplazante de la R5-232C1 para redes ana
lógicas con aplicaciones a largas distancias y al tas veLoc1-
dades. Se caracteriza por tener una función por circuito de 
intercambio, una velocidad mAxima de 2 Mbps, con una distan
cia mAxima de 1200 mts. 

No es una norma completa en 
RS-422/423R. 

si misma. Se completa con 'os 

La RS-422 Especifica las caractertsticas eléctricas para cir
cuitos balanceados. 

La RS-423-R especifica las caracterfst1cas eLéctr1cas para 
c1rcuitos desbaLancesdos. 

Ver f1gura 3. 13 

Dispone de un conector de 37 cLaviJas para dar cabida a mAs 
c1rcu1tos 1nd1v1duaLes que La RS-232C. ésta cond1c1ón, que 
puede ser vista como una ventaja importante, es una de las 
criticas mayores que se le hacen, pues se vuelve mAs compleja 
y costosa 

X.:Z-f 

Esta recomendación fue disenada para redes pt1bl1cas d~ dato.s 
que operan en forma dig1 tal. 

Los sistemas de transmisión digital, usan microprocesadores 
en sus interconex1ones, los cuales dependen lógicamente del 
software para su implementación. Esto los hace m6s fLexibles. 

x.21 define un conector de 15 clavijas con 6 circuitos de 
intercambio: 

- todas Las transmisiones de función y controL van en eL mis
mo circuito de intercambio <como datos del usuario> 



Designación Número 

de la señal. del pin. 

Ree11 i v11 Common 20 

21 
Send Data B 22 
Send Timing B 23 
Reeeive Data B 24 
Requeat to Send 8 25 
Reeeive l'iming B 26 
Clear to Send U 27 
Terminal in Service 28 

Data Hade B 29 
Terminal Ready B 30 
Receiver Ready B 3l 
Select Standby 32 

Signal Quality 33 
Hew Signa! 34 
Terminal Timing B 35 
Standby/lndieator 36 
Send COlllJllOn 37 

Húmero Designación 

del pin. de la Hñal. 

Shield 
Signalin1 Rate lndicator 

Send Data A 
Send Timlng A 
Rece ive Data A 
Raqueat to Send A 

Receive Tl•ing A 
Clea r to Send A 

10 Local Loopback. 
11 Data Kod• A 
12 Terminal Rudy A 
13 Receiver Ready A 
14 a.mote Loopback. 

15 lncomlng Call 
16 Signal Rate Selector 
17 Terminal Timlng 
18 Test Hade 
19 Signal Ground 

Figura 3. ll Descripción de la interconexión RS-449. 



- tiene un circuito separado para ayudar a identificar lo que 
~s dato de lo que es control, no permitiéndose el control 
durante La transferencia de datos. 

Entre sus restricciones, se destaca La imposibilidad de ubi
car equipos de inscripción de datos, entre el DTE:<Data Ter
m1nat Equ1pment: equ1po de transm1s1ón de datos! y et 
DCE:<Data C1rcu1t Term1nat1ng Equ1pment!. Puede dec1rse que 
x.21 promulga los proced1m1entos de estabtecim1ento de lla
mada, en redes de circuitos conmutados de datos. 

IEEE: 4BB 

€s una interconexión ampliamente usada en aplicaciones espe
cialmente de equipos de medición y laboratorio, que involu
cran m1Ht1ptes d1spos1t!vos analógicos o d!g1tates. <Rpt!ca
ciones de medición y laboratorios no control industrial). 

Vt1r figura 3. 14 

XNTE:RFRCE PRRRLE:LR <TIPO 
CE:NTRONXC:> 

Esta interconexión ha ganado mucho terreno en distancias cor
tas debido a su rr§pida transferencia "de a bytes". 

Vt1r figura 3.15. 

XNTERCONEXXON X.22 

* Designada como una "interconexión multiplexada de enlace al 
usuario". 

* Originalmente, se Le vio como una versión mejorada de 'D 
conmutación de circuitos. 

• Rustralia, Rlemania Occidental y Suecia son Los pa1ses m6s 
activos en implementaciones de x.22 

* En la asamblea general del CCITT de 1980 1 X.22 recibió su 
aprobación formal. 

• Consiste en una corriente multiplexada a 48 Kbps. que 
incorpora varios servicios de datos sincrónicos multiple
xados. 

* Esta.puede ser usada en x.21 con linea privada y conmuta
ción de circuitos o paquetes, permitiendo que muchas esta
ciones remotas se conecten a un sistema central o contro
lador1 simultbneamente en un ónico enlace de acceso. 
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Duignación Número Número De•ign•c16n 
de la señal. del pin. del pin. de la aeñal. 

LOGIC GND 24 12 Shiold. 

GND 23 11 Al?l 
GND 22 10 SIO 
GND 21 9 IFC 

GND 20 NDAC 
GND 19 lllllD 
GND 18 DAY 
REN 17 IOl 

DIOS 16 Dl04 

Dl07 IS 0103 

Dl06 14 DI02 
DIOS 13 DIO! 

Figura J.14 Descripción de la interconexión iEEE-488. 



Designación Número Número Deaignaci6n 
de la señal. del pin. del pin. de la señal. 

No definido J6 18 +sv 
No definido J5 17 CHASSIS GND 
No definido J4 16 LOGIC GND 

No definido JJ 15 OSCXT 

FAULT J2 14 SUPPLY GND 

INPUT PRIME JI IJ SELECT 

(R) UNPUT PRIME JO 12 PAPER END 

(R) BUSY 29 11 BUSY 

( R) ACKNOWLEDGE 2B 10 ACKNOWLEDGE 
(R) DATA BIT B 27 9 DATA BIT B 

(R) DATA BIT 7 26 DATA BIT 7 

(R) DATA BIT 6 25 DATA BIT 6 

(R) DATA BIT 5 24 6 DATA BIT S 
(R) DATA BIT 4 2J 5 DATA BIT 4 

(R) DATA BIT J 22 4 DATA BIT J 

(R) DATA BIT 2 21 DATA BIT 2 

(R) DATA BIT 1 20 DATA BIT 1 

(R) DATA STROBE 19 DATA STROBE. 

Figura 3.15 Descripción de la interconexión "tipo Centronics". 



* X.22 tiene la estructura de formato interna de multtplexfón 
aprobada por el CCITT, X.SO y X.51 1 para redes de comunica
ción de datos. 

* Tanto los usuarios de la red como los proveedores se vene
fician de varias maneras: 

- Requerimientos reducidos para acomodar DCé's:(Data cir
cuit Terminating équipmentJ. 

- Incrementos en servicios mSs rSpidos. 
- Redireccionamiento de servicios para sistemas alternati-

vos vta operador de la red o control del cliente. 

3.2 E:SPAC::XO RE:RE:O. 

3.2.~ MXC::RODNDRS. 

én un sistema de microondas se usa el espacio aéreo como me
dio ftsico de transmisión. 

La información se transmite en forma digital a través de on
das de radio de muy corta longitud <unos pocos cent!metros). 
Pueden direccionarse móltiples canales a mólttples estaciones 
dentro de un enlace dado, o pueden establecerse enlaces punto 
a punto. 

Las estaciones consisten en una antena tipo plato y de cir
cuitos que interconectan la antena con la terminal del usua
rio. 

ver figura 3. 16 

Cuando el sistema de microondas pertenece a la companta de 
teléfonos, parte de la red telefónica por cable interviene en 
el circut ta. 

Dependiendo del pafs y de su legislación, a veces es necesa
rio obtener una Licencia para uso privado, y esto puede 
constituirse en un contratiempo. También puede dectrse que 
por el momento, los componentes resultan bastante costosos y 
no estan disponibles fSctLmente. 

Ver figura 3. 17 

La transmisión es en l!nea recta <Lo que estA a la vista> y 
por lo tanto se ve afectada por accidentes geogrSficos, edi
ficios, bLoques 1 mal tiempo o cualquier otra interferencia. 
éL alcance promedio es de 40 Km en la tierra. 
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Figura 3.16 Microondas para largas distancias. 



Figura 3.17 Microondas entre ciudades. 



Ver f"igura 3. 18 

Una de las ventajas importantes es la capacidad de poder 
transportar miles de canales de voz B grandes distancias a 
través de repetidores, a la vez que permite la transmisión de 
datos en su forma natural (No se depende de La Compahla de 
Telf!f'onos de Mf!xico en nuestro pais). 

Tres son las formas mAs comunes de utilización en redes de 
procesamiento de datos: 

- redes entre ciudades, usando la red telefónica pública <en 
muchos paises latinoamericanos est~ basada en microondas) 
con antenas repetidoras terrestres; 

- Redes metropolitanas privadas y para apl lcaciones especi
ficas; 

- Redes de largo alcance con satf!Lites. 

En Las redes intraciudades, se instalan antenas para un grupo 
de dispositivos en Los puntos altos de la misma: edificios y 
cerros entre otros. 

En el caso de utilización de satf!lites las antenas emisoras, 
repetidoras o receptoras pueden ser Fijas <terrestres> o mó
viles <barcos). 

Ver figura 3. 19 

SRTcLXTESJ cSTRCXONcS TERRES
TRES Y SU UTXLXZRCXON. 

Muy amplia es actualmente La difusión del uso de satf!Lites en 
redes de procesamiento de datos y se espera, adem~s,, un futu
ro muy promisorio en lo que concierne a una cobertura total 
del globo terrAqueo, que elimine definitivamente La barrera 
de los océanos y las montanas. 

CRRRCTcRXSTXCRS DEL McDXD. 

El satélite de comunicaciones es un dispositivo que actóa 
principalmente como "reflector" de las emisiones terrestres. 
Podemos decir, que es la extensión al espacio del concepto de 
Htorre dé microondas". RL igual que ~stss,, tos sat~lites 
"reflejan .. un haz de micro ondas que transportan información 
codificada. Realmente, la función de "re flexión" se compone 



Figura 3 lB • Red metropolitana. 



Figura J.19 Red con satélite y con nodos fijos y móviles combinados. 



de un receptor y un emisor, que operen 8 diferentes frecuen
cias: recibe a 6 GHZ y envfa (refleja) a 4 GHZ1 por ejemplo. 

Físicamente, tos satélites giran alrededor de la tierra ~n 
forma sincrónica con ésta a una al tura de 35680 Km, en un 8r
co directamente ubicado sobre el ecuador. Esfa es la distan
cia requerida para que un satt!lite gire alrededor de la tie
rra en 24 horas, considerando entonces con la vuelta completa 
de un punto en el ecuador. Esta es la csracterfstica que en 
definitiva determina el objetivo geoestacionario que tienen 
los satélites de comunicaciones. 

Rlgo menos de la mitad del globo queda en "el cono de mira" 
de un satélite, con lo cual, es obvia la importancia del al
cance que tienen cada uno de estos dispositivos. como ejem
plo, digamos que un solo sstt!ltte ubicado sobre et ecuador en 
cualquier punto latinoamericano, actuaría como una altistma 
torre de microondas que permitirla interconectar todo el 
continente. Muchos satélites en los Estados unidos usan la 
misma frecuencia que las torres terrestres de microondas, que 
operan en la línea de la vista. 

Ver f':igurs 3. 20 

El espaciamiento o separación entre dos satélites de comuni
caciones, es de 2 sao Kms equivalente a un dnguto de 4° 1 vis
to desde la tierra. la consecuencia inmediata es que el núme
ro de satélites posibles a conectar de esta forma, es f:ln:lto 
(y bastante reducido aunque tal vez suf'iciente s:l se saben 
aprovechar>. 

ESTACIONES TERRESTRES. 

Las estaciones del pasado (comienzo del 70) usaban una antena 
plato de m~s de 10 metros de diAmetro. Sin embargo la reduce
na "pequeffa" tiene unos 5 metros de didmetro. Pero la reduc
ción na se detuvo en ese punto y hoy existen HICROESTRCIONES 
TERRESTRES para comunicación vfa satt!lite 1 con una antena de 
60 cms de diAmetro y unos 7 Kg de peso que obviamente abara
tan costo y facil:ltan su instalación y mantenimiento. 

Ver Figura 3.21 

Rlgunas de las caractertsticas de estas microestac:lones son: 

* ubicables en la oficina o el hogar 
* eliminan las cargas de la conexión telefónica 
* uso de microcomputadores locales de control 
*permiten el acceso "local" a archivos centraliZBdos sin de

moras producidas por compartir recursos. 
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Figura 3.20 Posición de un satélite con respecto a la tierra. 
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Figura 3.21 Separación entre satélites de comunicaciones. 



Una microestación se compone de tres partes: 

* estación receptora <una antena y un controlador micropro
cesadoJ Ver figura 3.22 

*un segmento en el satélite 
* una estación emisora. 

Rlgunas de las funciones del controlador son: 

* regular La interconexión con terminales 
*controlar la recepción con/desde el satélite 
* administrar los canales de salida <m.Ax, 4 aproxJ 
* codificar los datos (RSCCI 1 BaudotJ 
*controlar velocidad de transferencia <de 45 a 9.6 Kbps.) 

Ver figuras 3. 23 

ME~DRR CLJRLXTRTXVR DE LR 
TRRNSMXSXDN 

Es necesaria la utilización de técnicas de procesamiento de 
la senal expandiendo el espectro, para permitir la extracción 
de la senal deseada del ruido de otros satélites y/o interfe
rencias terrestres. 

Estas técnicas se han utilizado en aplicaciones militares y 
de astronomta por mucho tiempo, y desde el ano 1981 en apli -
caciones militares comerciales. 

La obtención de un al to nómero de chips por bt t de informa
ción, extiende la seflal sobre un ancho de banda mayor. 

Estos chips de una transmisión en espectro expandido 1 son or
denados en una secuencia de código ónica 1 llamada "secuencia 
de ruido pseudo aleatorio". 

Cada receptor incluye un "fi L tro de concordancia". El resul -
tado es tal 1 que aón cuando un gran nómero de chips son mez
clados en La transformactón 1 el receptor puede aón efectuar 
et an~lists de reconocimtento de patrones, para reconstruir 
L'os bits con conf'iabtlidad. 

Ver figura 3. 24 

RLTERNRTXVRS RL SRTELXTE. 

Rtendiendo a los altos costos de construcción, lanzamiento y 
mantenimiento de tos satélites de comunlcaciones 1 otras ideas 
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Fiaura 3.22 Esquema de una microestación receptora. 
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Figura J. 23 Esquema de una pequeña red. 
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han surgido que tienden a 
de menor precio. 

creBr sl ternstlvss mu¡• pr~ct1c8s y 

~~a u~: ~~~:~r~1~!~ ~! i~vi;~~~~~=s5j1g~aZI~~º~r~f~~~,c~~5~~~~ 
3 metros de di~metro. Este aparato flotar1a sobre La tierra B 
una altura entre 96 a 160 Kms. Serta una vta alternativa a 
las comunicaciones v1a sat~lite domésticas. 

Ver figura 3.25 

El dispositivo reflejar1a las senales de comunicaciones en
viadas desde un emisor a un receptor, ambos en tierra. se es
pera que los principales beneficios sean: economta, alcance 
Local, banda ancha e inmunidad a las restricciones de veloci
dad de Los datos . 

.. Mantenido arriba" por una senal electromagnética emtt1ds 
desde una estación terrena, el espejo, a una altura de 140 
Kms podr1a cubrir un radio de 1300 Kms, casi el 10.t, del te'
rrttorio continental de los EE.UU. 

En aplicaciones punto a punto, podr1a manejar acceso a bases 
de datos, transmisión telefónica sin demoras, lectura remota 
de mediciones y control de sem~foros. 

Se ha comentado que el espejo serta de al menos 3 GHZ. Tam
bién se ha dicho que podrta tener circuitos integrados que 
transforman el reflector pasivo en un dispositivo activo de 
transmisión, emitiendo sus propias senotes, adem6s de refle
jar las transmisiones digitales desde puntos en la tierra. 
Quienes tienen a su cargo la investigación de este proyecto 
en los E.U. han manifestado que su lanzamiento serta próxima
mente y se podrfa realizar a traves de un csnón electromegne
tico o quiz~s un taxi espacial. 

3.2.2 :CNFRRRRDJD 

El uso de luz infrarroja se puede constderer muy simtlsr a la 
transmisión digital con microondas. 

él haz infrarrojo puede ser producido por un laser o un 
LED:<Light Emitting Diode:diodo emisor de luz>. Los disposi
tivos emisores y receptores deben ser ubicados "a la vtsto" 
uno de el otro. velocidades de transmisión de hasta 100 Kbps 
pueden ser soportadas a distancias de hasta 16 Kms. reducien
do la distancia a 1.6 Kms, se puede alcanzar 1.5 Hbps. 

La conexión es punto a punto (a nivel experimental se pract1-
can otras posibilidades>. EL uso de esta técnica tiene cter-
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Figura 3.25 Alternativa nl satélite de menor costo. 



tas desventajas. EL haz infrarrojo es afectado por el clima, 
interferencia atmosff!rica y por obstáculos fisicos. Como 
contrapartida, tiene inmunidad contra el ruido magnético o 
ses, La interferencia eléctrica. 

Si bien existen varias ofertas comerciales de esta t~cnica, 
.su utilización no estA muy difundida en redes locales, tal 
vez por sus limitaciones en la capacidad de establecer rami
ficaciones en el enlace, entre otras razones. 

3.:Z.3 RUIDOS 

Hemos hablado de Los medios ffsicos de transmisión los cuales 
no $On perfectos,, sino que algunos de ellos son muy afectados 
por los ruidos. 

Los ruidos son importantes en Las comunicaciones de datos 
porque ellos son causa de errores· de transmisión. Podemos de
c1r que los ruidos son todo aquel lo que provoca que no se 
tenga una adecuada comunicación. 

* Comentaremos dos tipos de ru1dos: 
- ruidos aleatorios 
- ruidos de impulsos 

* Dos tipos de distorsión: 
- atenuación 
- tos ecos. 

RLJXDD RLERTDRIO, BLRNCD 
O GRUSIRNO. 

Este ruido se extiende al azar sobre el espectro de frecuen
cias. Es causado por la actividad molecular del medio a tra
vSs del cual el mensaje es transmitido. 

La forma de corregir este efecto pernicioso, es ajustando la 
relación SEfJRL/RUIDD a un nivel suficientemente al to, como 
para que el "ruido de fondo" no sea detectado o pueda ser ftJ
cilmente filtrado. 

RLJXDD DE IMPULSO 

Causado par actividad eléctrica-' llaves defectuosas, ilumi-
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nación, microondas etc. Es la causa principal de los errores 
de t.ransmisión y se corrige con un buen afslamien to y el usa 
de equipo no def'ectuoso. 

RTENLJRCXON. 

Uno de los mayores problemas de La transmisiones analógicas 
es la pérdida de amplitud en la seffal B medida que crece LB 
distancia de propagación. Estas pérdidas aumentan a mayor 
frecuencia. Una de las razones principales de tales perdidas, 
es la capacidad que se crea entre dos circuitos, cuando la 
corriente fluye a través de los mismos. 

obsSrvece la siguiente ecuación: 

RC • IF 

RC <Resistencia* Capacidad) = IF <Inducción* Fuga.) 

Si de hecho esta relación se mantiene, la p~rdida por atenua
ción serA minimizada. 

Sin embargo, ta capacidad causa que el Lado izquierdo de la 
ecuación sobrepase el derecho. Incrementando ta inducción, se 
corrige el efecto. Esto se lleva a cabo insertando "bobinas 
de carga" en La linea, en Los casos en que la d1stanci.a entre 
amplificadores sea mayor de 3-4 Kms. Estas babi.nas son dise
nadas para minimizar La distorsión por atenuación, solamente 
par encima del ancho de banda del canal de voz. 

ECOS. 

Rlgunas compaffias telefónicas proveen un servicio al suscrip
tor a través de 2 hilos, pero usan convertidores 2-4 y 
transmiten las seffales por "troncales" de ' hilos. En el otro 
extremo del circuito, ocurren discrepancias en Los valore$ de 
impedancia que causan el surgimiento de ecos, que retornan en 
dirección opuesta. 

Ver Figura 3. 26 

El eco es tolerable en comunicaciones de voz y datos en cir
cuitos de corta distancia. En largas distancias, el eco se 
retrasa Lo suf'iciente como para degradar considerablemente 
Las comunicaciones. 

Se usan eliminadores de ecos en ambos extremos de La l1nca 
para corregir el efecto. 
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Figura 3. 26 Esquema de las l!neas telefónicas. 



Ver f1gurs 3. 21 

3.3 :CNTE:RFR:Z E:.S TANDRR DE 
COMLJN:Z:CRC:CDNE:S. 

Para permitir que se efectúen interconexiones entre equ1pos 
hechos por distintos fabricantes, resulta útil desarrollar 
estAndsres que definan La forma en que se puedan interconec
tar estos dispositivos. Tales estAndares deben definir las 
carscter1sticas tanto fisicas 1 como funcionales de la inter
faz. El término interfaz estAndar se refiere a la linea di
visoria, o conjunto de puntos en que dos instrumentos se 
conectan entre si. Uno de tales estbndares que ha Logrado 
aceptación en el estAndar EIR <ELectronics Industry Rssocia
tion> RS-232-C, Fuera de Estados Unidos, se conoce como reco
mendac1ón CCITT <comité Consultatif International Té!égrafi
que et Téléphonique) V24. Especifica por completo las inter
faces que se establezcan entre Los dispositivos de comunica
ción de datos <por ejemplo, modems) y el equipo de una termi
nal de datos <por ejemplo la computadora y La terminal de é/S 
de la figura 3.28), LB interfaz RS-232-C consiste en 25 pun
tos de conexión, descritos en la figura 3. 10 

Para fines de instrucción, se analizar~ un ejemplo simple, 
pero que se presenta con frecuencia. Examtnese el enlace de 
la Figura 3.281 suponiendo que la terminal remota es una ter
minal de CRT: <cathode Ray Tube: tubo de rayos catódicos) y que 
la conexión se efectúa a través de La red telefónica común. 
El conjunto de los da tos del lado de la compu tadora 1 al que 
se le denominarA conjunto de datos R, es capaz de conectarse 
o desconectarse bajo el control de lo computadora, as1 como 
de detectar la senal de llamada en la Linea telefónica. un 
conjunto de datos m~s simples se utiliza en el lado de LB 
terminal de E/S, que utiliza marcado manual y acop(amiento 
acóstico. 

Los pasos involucrados en este proceso se describen brevemen
te a continuación. 

1. cuando la computadora est~ lista para aceptar una llamada, 
pone la sena! de que (B terminal de datos est6 lista <CD> 
en 1. 

2. él conjunto de datos R vigila La Ltnea telefónica y cuando 
detecta la corriente de llamada que indica una Llegada, la 
senala a la computadora poniendo el indicador de llamada 
<CE) en 1. 51 CD es igual a 1 en el momento en que se de
tecta La corriente de llamada, el conjunto de datos res-
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'\ SUPRESORES DE ECO / 

Figura J. 27 Utilización de supresores de eco en los extremos de ha l!ae••· 
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pande <descuelga) en forma automlltJca a 18 LLdmdd8. 
Después, pone La senat de que el conjunto de datas estd 
Listo <CC) en 1. 

3. La computadora da instrucciones aL conjunto de datos R pa
ra que empiece a transmitir La frecuencia que representa 
una condición de marca (2 225 HZ), con poner la solicitud 
de envio <CRJ en 1. Cuando esto se efectúa el con} un to de 
datos R responde poniendo borrado para hacer que se envte 
<CB> en 1. La detección de la presencia de marca en el 
conjunto de datos B provoca que éste ponga el detector de 
senat de linea recibida <CF> en 11 y que encienda una luz 
indicadora que estA en el panel frontal. 

4. EL usuario responde oprimiendo 
del conjunto de datos, lo cual 
en 1 1 provocando la transmisión 
Después, el conjunto de datos B 
el conjunto de datos R detecta 
pone CF en 1. 

un botón del panel frontal 
es equivalente a poner CR 

de La senaL de 121s Hz. 
pone CB y ce en 1. cuando 
la frecuencia de 1215 Hz, 

5. Rhora se establece un enlace FDX (full duplex> entre LB 
computadora y la terminal remota. La computadora puede 
transmitir datos hacia o desde La terminal remota, en la 
misma forma que en el caso de Las terminales locales. Las 
patas BR <Datos Transmitidos! y BB <Datos recibidos! de La 
interfaz se utilizan para ese fin, mientras que todas Las 
otras senaLes de la interfaz permanecen sin cambto. 

6. Cuando el usuario sale del sistema <termina su sesión>, la 
computadora· pone las sena Les de soLJ.c:l. tud de envio y de 
que est~ Lista la terminal de datos <cR y CD) en cero, 
provocando que el conjunto de datos R quite la condición 
de marca y se desconecte de La linea. EL conjunto de datos 
R pone las senales es, CF y ce en cero. cuando el conjunto 
de tos detecta La desaparición de La condición de marca de 
la linea, pone el detector de senal de linea recibida <cr> 
en cero. 

7. EL conjunto de datos B responde quitando su frecuencia de 
marca de La Linea y poniendo es y ce en cero. EL usuario 
termina la conexión su aparato telefónico. 

8. La computadora pone la senal de que la terminal de datos 
estS lista (CD> en 11 en preparación para una nueva lla
mada. 

Debe senalarse que La descripción anterior se reftere espect
ficamente al caso de los enlaces de trBnsmis1ón que incluyen 
un modem. La interfaz RS-232-C es mucho m6s general, debido a 
que puede utilizarse para conectar en serie dos dispositivos 
digitales cualesquiera. Desde luego, La interpretación de las 
seffaLes individuales tales cama CR y CD depende de las capa
cidades funcionales de Los dispositivos de que se trate. 
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Cuando no se necesitan estas senales~ simplemente ninguno de 
los dos dispositivos la toma en cuenta. En algunas situacio
nes~ un dispositivo como una computadora requiere una senal 
activa de algunas lineas, por ejemplo, en La linea de termi 
nal de datos lista CD. Si la terminal conectada a la computa
dora no genera una senal activa en esta Linea, el cableado de 
la interfaz deberA proporcionar el nivel necesario de activo. 

3.4 CONTROL DE: ERRORES 

En ta sección anterior se presentaron algunos conceptos ele
mentales relacionados con la comunicación de una computadora 
con una terminal. Tal comunicación se efectóa en forma muy 
parecida a la de tas terminales locales. Hasta el momento, 
sólo se ha presentado una diferencia importante entre los dos 
casos, ésta es que la terminal remota requiere algún medio 
para establecer e interrumpir la comunicación con la compu
tadora, mientras que tales medios por lo general no se nece
sitan en las terminales locales. Con estas últimas~ el enlace 
existe, en realidad, todo el tiempo que se proporcione ener
gia al equipo. La siguiente diferencia, y tal vez la m6s 
fundamental, entre los perif~ricos locales y remotos es que 
es mucho mAs probable que haya errores y la forma de propor
cionar algón medio de recuperarse de esto son funciones im
portantes del hardware y del software para comunicaciones. 

3.4.1 DE:TE:CCIDN Y CDRRECCIDN 
DE ERRORES DE 
TRRNSMXCICJN 

Huchas pueden ser las causas que alteran las senales transmi
tidas a trav~s de un medio físico de comunicaciones. Hemos 
mencionado los tipos de interferencia eléctrica m~s comunes, 
sin embargo, otras podr1an ser las causas. 

Rnalicemos ahora la forma de detectar y si es posible corre
gir parte o todos los errores ocurridos en una transmisión~ 

R las funciones relacionadas con el control de las transf'e
rencias de datos a través de un enlace de comunicación se Les 
conoce como control de enlace de datos (DLC: Data Link 
control>. RdemAs del control de los errores, las funciones 
del DLC incluyen la sincronización de los relojes transmiso
res y receptores, el control de la dirección de las termina-
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Les en Los enLaces HDX fhaLf dupLexJ y et direccionamiento de 
Las terminaLes en Las Lineas de FDX (fuLL duptex). En et 
extremo en que est~ La computadora es posible que La computa
dora misma efectúe muchas de estas funciones. Sin embargo~ 
cuando hay muchas terminales involucradas, resuLta ventajoso 
introducir un control de comunicaciones dedicado, separado de 
La computadora y conectado con esta como si fuera perifér1co 
de E/S. TaL controlador puede tener una estructura cabLead8 
f1ja u operar bajo et control de programa almacenado. En el 
extremo remoto, Las terminales pueden contar con un micropro
cesador que efectúe todas las funciones del DLC: (Data Link 
Control). También puede utilizarse el microprocesador que 
efectóe todas Las funciones del DLC. También puede ut1lizarse 
el microprocesador para convertir de un código de caracteres 
a otro, o ayudar a La preparación de Los mensajes deL usuario 
a través de La edición de textos. Por Lo generaL de una ter
minaL que ofrece tales posibilidades se Le conoce como termi
nal inteligente. 

DETECCION DE ERRORES DE 
TRRNSMISXON 

EL método mAs simple para la detección de Los errores es et 
empleo de Los bits de paridad. Los bits de paridad pueden 
insertarse en la corriente de Los datos de varias formas. Por 
ejempla~ puede agregarse un bit de paridad a cada carActer 
para formar una paridad non o par. Para un car~cter de 7 bits 
b• b~ ... bº• puede transmitirse un bit P de paridad par como 
octava bit, en donde 

1. El s1mbolo ~ denota la función OR excluyente, (Exclusivo -
ORJ o suma módulo. 2. Si se utiliza paridad non, P se reem
plaza por P'(= 1 +PJ. En el extremo del receptor se puede ve
rificar con faciLidad si cada uno de los caracteres recibidos 
tiene la par1dad adecuada. Si se recibe un csr6cter con pari
dad equivocada, hs ocurrido un errar de transmisión. R esta 
forma de verificación de las errores por Lo general se le 
conoce como verificación de redundancia vertical VRC: (Verti
cal Redundancy Checking). Otro esquema de paridad al que se 
denomina verificación de redundancia longitudinal LRC: (Lon
gttudinat Redundancy Checking) cuenta con un car6cter ónico 
de verificación en et extremo det grupo de caracteres que 
constituye un mensaje. Por ejempLo~ un mensaje consiste en un 
grupa de caracteres de 1 bits: P~ p• ... PQ- Cada uno de Los 
bits de paridad del P6 al Pº es igual a La suma móduto 2 de 
todas tas posiciones de Los bits correspondientes de Los ca
racteres del mensaje. 

Desafortunadamente, los errores de Los conetes telefónicos 
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ocurren en r~fagas,, en particular a velocidades de transm1-
si6n mayares. Coma ejemplo,, tas situaciones transitorias de 
comunicación en tas lineas cercanas a ta energía pueden pro
vocar errores en vartos bits consecutivos. La naturat.eza de 
rAfagas de los errores de las lineas telefónicas limita La 
utilidad de los esquemas de VRC y del LRC. se han desarrolla
do otros esquemas de detección para tales ambientes. un es
quema poderoso y de uso camón es la técnica de verificación 
ctcttca CRC: <ctcttc-Redundance-Checktng!. como et LRC, et 
esquema de CRC utiliza una suma de verificación en el extremo 
del mensaje. Esta suma de verificación se genera calculando 
la suma módulo 2 de las bits del mensaje, después de agrupar
las en forma especial. Por lo general el nómero de los bits 
de la suma de veri f'icactón es de ocho a 161 dependiendo de la 
longitud del mensaje y de la capacidad deseada de detección 
de errores. 

Existen dos formas principales de detección de errares: 

1. Requerimiento RutomAtico de repetición: RRQ <Rutomati.c Re
quest Far Repeat). 

2. Corrección de errores hacia adelante: FEC (Forward Error 
correctton). 

El método RRQ separamos la detección de la corrección: 

DETECCION 

CORRECCION 

Chequeo de paridad vertical:VRC 
Chequeo de paridad vtdimencionaL: 
VRC/LRC 
Chequeo pol!nomtal o c~clico: CRC 

"Pare y espere" (Stop and Watt RRQ) 

"Continuo" (Continuos RRQ) 

METODOS DE DETECCXON POR PRRXDRD. 

La mayorta de Las t~cnicas de detección de error en Las se
cuencias de bits transmitidas, hacen uso del agregado de bit.s 
de control. 

VRC. 

Es un método slmple.1 aplicable a nivel de byte. Su uso estA 
directamente relacionado con el código RSCII. El método de 
codi~icación de símbolos RSCII, utiliza los valores binarios 
obtenidas con 1 bits para representar los datos • 
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EL mAximo valor binario representable es lF <hex.) : 127 
(des.) 1 por Lo tanto se tienen 128 posibilidades distintas 
<de o a 121). Si definimos un carActer igual a un byte, pode
mos disponer de un bit para control. Definiremos liJ "paridad" 
de un car6cter de dos Formas: 

- Paridad "par"1 cuando el nómero total de bits en "1" en el 
byte es par. 

- Paridad "impar", cuando el nómero totaL de bits en "1• es 
impar. 

En el método de la transmisión, el extremo emisor calcula el 
bit de paridad y lo anade a los datos. El receptor recalcula 
la paridad y Le compara con el criterio utilizado. 

Es evidente que el m~toda no asegura que no hayan ocurrido 
errores. Basta que cambien su valor dos bits de datos simul
t~neamente para que la paridad sea correcta pero el dato no. 
VRC disminuye la probabilidad de que el dato flnaL sea erró
neo. 

Una linea telefónica que establece la conexión en una red 
transmite a velocidades entre 10~ y 10·~ bps 1 con una tasa de 
error de 10--~ (1 en 10's> Este valor puede ser mejorado a 10-, 
con el uso de VRC. 

Ver figura 3. 28 

Chequeo de par1dad 
Long:L'!:ud:LnaL LRC 

Si en lugar de considerar 1 bits como el dato a transmitir en 
el momento de calcular La paridad, consideramos un conjunto 
de caracteres (bloque> con sus bits de VRC y sobre eso calcu
lamos La paridad, estaremos usando LRC. 

Ver figura 3. 30 

Tomando el i-~simo bit de cada byte y calculando a partir de 
ellos el bit de paridad resultante <según el criter:l.o defi
nido) obtendremos el i-~simo bit del BCC: <Block check Cha
racter> para "i" variando entre 1 y s. cuando se usa LRC1 se 
agrega un car6cter al final del mensaje que contiene todo.5 
Los bits de paridad calculados como se dijo anteriormente. 
Este byte adicionaL, se llama BCC que es un car~cter de 8 
bits transmitido al Final de un mensaje. 

Cheque~ B:Ld1menc:LonsL VRC/LRC 

SS 



t t t 
INSERCION CALCULO COMPARACION DE 
DE BIT "P" DE PARIDAD CALCULADA 
(CALCULO PARIDAD CON CRITERIO USADO 

DE PARIDAD) 

Figura 3.29 Hétodo de chequeo de paridad vertical (VRC). 



r ... 
BCC -----DATOS. 

Figura 3. 30 Chequeo longitudinal LRC. 



EL uso combinado del método 
como chequeo v1dimencional 
con el vertical obtendremos 
La ordenada deL punto (bit} 
dad de acierto. Parte de 
vert1cal 1 pueden detectarse 

vertical y Longitudinal se conoce 

La abcisa y con eL Longitudinal 
erróneo 1 con una gran probabil1-

los errores no filtrados por el 
con esta técnica combinada. 

La tasa de error de la Linea telefónica mencionada antes 1 
puede bajarse a 10-'" con chequeo vid1menc1onal. 

VóR FIGURR 3.31 

Redundanc1s c1cL1ca CRC. 

El método de redundancia c1cLica (CRC: CycLic Redundency 
Check) es otra técnica muy usada para detección de errores. 
Trabaja a nivel de mensaje 1 agregando varios caracteres de 
control al final, siendo Lo mAs coman 2 ó 4 bytes de control. 

Se divide La secuencia de bites a enviar, por un nómero bina
rio predeterminado. El resto de la división se adiciona al 
mensaje como secuencia de control. 

<polinomio cosiente 

pr~~~~~~~inado) /,_,D_I_V~I-D-.~N~D~D~ 

Resto 

<no interesa) 

<número binario formado por los 
bits de datos del mensaje.) 
<Secuencia de control> 

Por una regla aritm~tica simple, si el divisor es un nómero 
de 16 bits, podemos tener la certeza que el resto siempre po
drA almacenarse en dos bytes, de donde, agregando 2 caracte
res a nuestro mensaje tendremos el método tmpLementado. 

EL extrema receptor realiza el misma cblculo que el emisor y 
compara eL resultado obtenido con La secuencia de control 
recibida. 51 no coinciden, equivale B una indicación de 
error. 

METODOS DE CORRECCXON DE 
REPETXCXON RUTOMRTXCA (RRQ) 

Hemos visto cuatro métodos para detectar Los errores de 
transmisión en una Linea: VRC 1 LRC1 v1dimencional y CRC. Es-
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VERTICAL. 

error. 

DATOS 

Figura 3.31 Chequeo bidimencional. 



tudiaremos ahora dos formas de correcc1dn. · 

PRRE Y ESPERE. 

Esta es una forma muy conocida de recuperar Los datos Luego 
de un error. Consiste en 

1. transmitir un mensaje 
2. detenerse 
3. esperar una respuesta <reconocimiento posittvo o negattvo) 
4. accionar segón La respuesta: 

- retransmitir <negativo) 
- continuar con el siguiente mensaje <pos1t1vo>. 

Existen caracteres de control en el cddigo RSCII1 destinados 
para tales efectos: ack, nack y eot por ejemplo. 

EL nómero de transmisiones normalmente es un par~metro pro
gramable en los adaptadores de comunicaciones o en el softwa
re central. 

En sintesis, por cada mensaje que se env1a, se recibe una 
respuesta que explica cómo llegó el mensaje. 

CCJNTXNLJCJ 

Este es otro método de correción por retransmisión. Se ut1Li
za con modaL1dad FDX 4FuLL DupLex) de transm1s1ón. 

Variante "retroceda 2 .. <GO BRCI< 2) 

Se envfa una respuesta de reconocimiento por cada dos mensa
jes transmitidos. Es decir, mientras se estd enviando una, se 
estA reconociendo por La otra vfa, et anterior, con et consi
guiente ahorro de tiempo. 

VRRIRNTé RéTROCéDR N 

Es el método utilizado en los protocolos orientado$ al bit 1 
t1po HDLC: (H1gh LeveL Data L1nk controL) def1ne ciertos cam· 
pos de control que deben ser agregados a ambos extremos de un 
paquete de datos, esta orientado al bit para transm1$fones 
sincrónicas. Se establece a priori un módulo qu~ indica cada 
cuAntos mensajes transmitidos se va a enviar una respue$ta de 
reconocim1ento positivo. 
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En caso de un error en datos recibidos {detectado generalmen
te usando CRCJ, se pide que se retransmita la secuencia a 
partir del mensaje X retrocediendo n=m-x, con m = módulo. 

REPETXCXDN SELECTIVA. 

Esta es otra forma de correción por retransmisión en la cual 
en lugar de solicitar la repetición parcial o total de una 
secuencia de mensajes, se pide La retransmisión de uno en 
particular, "seleccionAndolo" por su nómero correlativo, den
tro de la secuencia recibida. 

Todas las f'ormas de CORRECCION RRQ usan el fenómeno de reen
vto del mensaje <o grupo de mensajes) para intentar subsanar 
el problema. 

Las desventajas de este procedimiento son, entre otras, la 
pérdida de tiempo, sobrecarga de las lineas y determinación 
del criterio de selección del nómero de retransmisiones. Rst 
mismo, como veremos mAs adelante, el coeficiente de eficien
cia del protocolo se ve muy disminuido en caso de muchos re
conocimientos y retransmisiones. 

datos puros 
<coef. ef. = -------------- ¡ el valor 1 serta el ideal> 

datos totales 

METDDD DE RLJTDCDRRECCXDN 
FEC:CFDRWRRD ERROR CDRRECTXDN> 

En general, hace referencia a un m~todo {hay muchos> de codi
ficación de los datos, pera efectos de asegurar una mayor 
confiabilidad a Los mensajes transmitido. Esto se Logra me
diante el uso de un algoritmo que madi fica la ubicación de 
Los bits originales, agregando otros, que permiten que el 
extremo receptor sea capaz de reconstruir el mensaje original 
aón en el caso de que se hayan introducido errores -durante 
la transmisión- que afecten una larga secuencia de bits <va
rios cientos por ejemplo). 

Conviene pensar en la importancia que tendrta mejorar la tasa 
de error de una transmisión, por un f'actor de 1000 1 sin afec
tar el circuito en uso. 

Ver figura 3. 32. 

EL de autocorrección a diferencia del de repetición, no re
quiere reconocimientos ni retransmisión de mensajes. 

Con el aumento en el uso de canales de alta velocidad (pravo-
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Figura 3.32 El "procesador de autocorrección" modifica la secuencia. de bits 
original, agregando otros para control. 



cado por una mayor oferta a menores costos, fruto del uso de 
una mejor tecnologta), El efecto negativo debido al uso de un 
gran nOmero de bits redundantes, se ve disminuido, al punto 
que su "influencia perniciosa" en tos tiempos de respuesta, 
en un precio muy bajo comparada al beneftcio que representa. 

LB sobre carga (bits averhead) provocada, oscila entre un l y 
un SO*. Estos valores, si bien parecen muy altos, pueden ser 
"económicos" comparados con la sobrecarga provocada por la 
retransmisión. 

Una tasa de código de 7/8 significa que, de 8 bits transmi
tidos, 1 es de control y 7 son datos puros, o sea, sobrecarga 
igual a 1/8. 

CONVOLUCXONRL- O CORRECCXON 
DE ERRORES HRCXR RDELRNTE POR 
REPLIEGUE. 

Mediante la comunicación, cada bit de una secuencia del usua
rio es comparada con uno o mbs bits enviados inmediatamente 
antes. 

El valor de cada bit, el cual puede ser cambiado por el pro
cesador, es por consiguiente Ligado con el valor de otros 
bits. 

Rdembs, un bit redundante es agregado en cada grupo de bits 
comparado de esta manera. 

cuando un bit es comparado solamente con el bit que Lo pre
cede, el nómero de bit redundante requerido para asegurar La 
descadificaclón en el receptor, es muy atto, aunque la com
plejidad del procesamiento es minimizada. 

Inversamente, cuando el bit es comparado con un gran nómero 
de bits previamente transmitido (a este nOmero se Le llama 
"constraint Length"J, el mJmero de bits redundantes es mini
mizado, pero La complejidad de procesamiento en 8mbos extre
mos es mAs al ta. (Los mbs comunes son Virtebi, Feedback y 
Secuencial>. 

CORRECCXON HRCXR ADELANTE 
POR BLOQUES. 

R diferencia del esquema anterior, bloques entt!ros de datos 
se cargan en registros, donde se procesan como un todo. 
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Bits redundantes son agregados basAndose en el contenido del 
bloque completo. 

Según las implementaciones realizadas hasta este momento 1 la 
codificación en bloques parece agregar menos sobrecarga de 
btts redundantes1 a ser enviados con Los datos del usuario. 
La especi ricac1ón v. 32 del CCITT para modems conectados a la 
red incluye como parte integral 1 la utilización de esta. LB 
próxima generación tal vez se llame "Super-Modems". 

El esquema adoptado por CCITT1 se Llama "Trellis Codingw y 
tiene una tasa (Code RateJ de 4/5, Por Lo tanto1 una veloci
dad de 12 Kbps es usada para transportar datos del usuario a 
9.6 Kbps. Se le llama "expansión del ancho de banda"1 pues 
para mantener La misma velocidad de transmisión de los datos 
puros 1 hay que aumentar La velocidad en un porcentaje igual a 
La sobrecarga. 

DE:MDRR. 

Debido a La forma de transmitir en bloques1 los bloques del 
usuario resultan mAs largos que con esquemas 1 convencionales. 
La "duración de un bit" es la forma estAndar de medir esta 
demora 1 y es trDnsparente de la velocidad de Frecuencia em
pleada. 

Rlgunos productos, a veces agregan 2000 duraciones de bit de 
demora. Esquemas convencionales agregan entre 30 y 1000 bits. 
Con lineas de transmisión de alta velocidad1 esta diferencia 
puede no ser importante. 

PRDCE:DXMXE:NTDS DE: RE:CLJPE:RACXON 
EN CASO DE ERRORES DE 
TRANSMXSXON 

En general, la recuperación en el caso de Los errores de 
transmisión puede Lograrse en una de entre dos formas: 

1. Con ls inclución de suficiente redundancia como para per
mitir al receptor reconstruir el mensaje transmitido 1 són 
cuando algunos de los bits recibidos sean erróneos. R este 
enfoque se le denomina corrección de errores adelantada. 
<FEC: Forward Error Corection). 

2. Con la utilización de un esquema de detección de errores y 
la solicitud de la retransmisión cuando se detecte un 
error. R este enfoque se le denomina solicitud de repeti
ción autombtica <RRQ: Rutomatic Repeat RequestJ. 
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Un ejemplo bien conocido de Los códigos de FéC son Los códi
gos HRMMING que son un caso especial de Les t~cnicas de CRC. 
Un problema de Los códigos de corrección de errores es que 
requieren un gran número de bits adicionales de verificación. 
Por ejemplo, un mensaje de 7 bits que contenga B bits de 
información y 3 bits de verificación permite al receptor re
construir el mensaje original despu~s de que ocurra un error 
en el bit 1. En general, n bits de verificación permiten la 
corrección de error de un bit de un mensaje que tenga 2, .. -1 
un bit de Longitud (incluyendo Los bits de verificación>. Se 
requieren mAs bits de verificación si se necesita tener la 
capacidad de corregir errores de mds de un bit. Por esta ra
zón, tales códigos son adecuados tan sólo para utilizarse en 
canales que tengan razones de error muy bajos, o cuando no se 
disponga de un canal inverso para solicitar la retransmisión. 
Pueden encontrarse ejemplos del uso de la corrección de erro
res anticipada en Las comunicaciones de redio y de sat~Lite. 

EL esquema de uso mJs común para el control de los errores de 
Los canales telefónicos es el RRQ, que a continuación se 
describe con cierto detalle. 

ProtocoLos RRQ RL mJs simple de estos protoco
los se le denomina RRQ de detención y espera. Despu~s de que 
el extremo emisor termina la transmisión de un mensaje, se 
detiene y espera hasta que se reciba el reconocimiento posi
tivo o negativo que provenga de un extremo remoto. Un recono
cimiento es un mensaje codificado que el extremo receptor en
v!a al extremo emisor cuando se ha terminado la recepción de 
un mensaje. Un reconocimiento positivo indica que no se han 
detectado errores. ésto es, La suma de verificación calculada 
por el receptor coincide con la del final del mensaje. un re
remo emisor lo interpreta como una solicitud de retransmisión 
del mismo mensaje. Un sistema que utilice este protocolo tam
bién debe tener en cuenta La posibilidad de que por alguna 
razón, el mensaje de reconocimiento no llegue al extremo 
emisor. R fin de evitar que el transmisor espere indefinida 
mente una res puestaJ debe utilizarse un temporizador de vi
gilancia. Despu~s de un periodo de detención, el transmisor 
considera que su mensaje se perdió e inicia la retransmisión. 
Esto puede intentarse varias veces, despues de Lo cual el 
emisor considera que el enlace de transmisión se rompió. 

Es muy simple implantar el sistema de detección y espera, y 
pude utilizarse con lineas HDX o FDX. Sin embargo, su princi
pal desventaja es que la utilización de la linea es poca ya 
que dedica mucho tiempo a esperar reconocimiento. Esta situa
ción se representa en ta figura 3.33, en donde T es el tiempo 
de transmisión del mensaje y W es el tiempo de espera ante
rior a que se puede transmitir el siguiente mensaje. De esta 
forma, la transmisión de mensajes tiene lugar sólo T/(T + W) 
y el tiempo disponible. RdemJs, si, se considera que P es ta 
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Mensaje. 

T w 

Tiempo rte 
Tiempo de vuelta Reconocimiento vuelta. 

de (tiempo necesario 

programac:Lón. para invertir la 

dirección de eran.! 

misión en líneas -

semidúplex de alto 

y espera. 

Figura J.JJ Esquema ARQ. 



y el tiempo disponible. RdemAs 1 si 1 se considera que P es LB 
probabilidad de un mensaje erróneo, sólo 1 - P de los mensa
jes transmitidos se reciben en forma correcta. él extremo re
ceptor desecha el resto de los mensajes, debido a La precen
cia de errores. De esta forma, es posible definir el Factor 
de eficiencia de La transmisión como: 

T 
n = -------<1 - pJ 

T + W 

Considerese que ta velocidad de transmisión es v bits/s y la 
longitud del mensaje es n bits; entofl~e~ 1 

n/v n 
n s --------- <1 - P) ---------- (1 - p) 

n/v + W n + Wv 

Puede notarse con facilidad en La figura 3.33 que el tiempo 
de espera W tiene tres componentes: el retraso de programa
ción del recorrido en ambos sentidos, el tiempo necesario pa
ra invertir dos veces la dirección de la transmisión y el 
tiempo de la transmisión del mensaje de reconocimiento. como 
por ejemplo, tómese un enlace de comunicación de 4800 bi ts/s 
que se da a trav~s de una red telefónica pública. él retraso 
de programación puede estimarse en 4 ms/100 millas. El tiempo 
del recorrido en ambos sentidos varia mucho y se considerarA 
de 150 ms. él tiempo de la transmisión del mensaje de recono
cimiento es una función del número de caracteres que conten
ga. Ya que esto incluye la transmisión de sólo unos cuantos 
caracteres, el tiempo de transmisión es breve y puede dese
charse. Suponiendo un enlace de 300 millas, se obtiene. 

W = 2<4 x 3 + 150) = 324 ms. 

R continuación, tómese en cuenta la probabilidad de error P. 
Resulta obvio que ~sta es una función de la longitud del men
saje n. Sin estA en et intervalo de 10 a 10·~ bits, puede ob
tenerse una estimación a graso modo de P en un enlace de 4800 
bits/s a partir de la ecuación. 

P ~ 0. 15 X 10-•• n 

Entonces, con una longitud de mensaje de 1 000 bits, se ob
tiene 

1000(1 - 0.015) 
n = --------------------- = o. 39 

1000 + 0.324 X 4800 

La razón efectiva de transmisión bajo estas condiciones es de 
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como P<1 1 la eficiencia de la transmisión mejora conforme au
menta la longitud del mensaje. Para n = 200 1 n desciende a 
0.11 1 mientras que para n = 5000 1 n=o. 71. 

Tómese en cuenta ahora el efecto de aumentar la velocidad del 
modem a 9600 bits/s. El nuevo valor de nen un mensaje de 
1000 bits se vuelve 0.24 x 9600 = 2300 bits/s. Entonces, re
sulta interesante observar que duplicar la velocidad de ta 
transmisión de como resulta el aumento de la razón efectiva 
de transmisión tan sólo en un 23% (de 1870 a 2300 bits/s) 1 

debido a que la transmisión tiene lugar sólo el 2'% del tiem
po a la velocidad mJs al ta. 

R partir del an~lisis anterior, puede verse que el esquema de 
RRQ de detección y espera es poco eficiente en forma inhe
rente. Sin embargo, debida a su simplicidad se usa mucho. Ob
s~rvece que si las instalaciones de la transmisión son FDX 
full duplex 1 el tiempo de ida y vuelta se reduce a cero. Ya 
que éste es el parAmetro dominante en el ejemplo anterior, es 
de esperarse que haya incremento importante en la eficiencia 
de la transmisión. En realidad, en un enlace de 4 800 bits/s 1 

con n= 2001 1 000 y 5 000 bits, n es igual a 0.631 O.SO y 
0.971 respectivamente. 

En la transmisión a Larga distancia, la eficiencia del esque
ma de detención y espera es baja, aun con transmisión FDX 
full duplex. Puede Lograrse una mejora importante si se eli
mina el periodo de espera, to cual sucede en el esquema RRQ 
continuo que a continuación se describe brevemente. 

RRQ e on t: :L. n uo con instalaciones FDX ful l duplex 1 

el extremo transmisor puede continuar enviando mensajes sin 
esperar la llegada del reconocimiento. Cuando se recibe un 
reconocimiento negativo, el extremo emisor empieza a retrans
mitir el mensaje que se recibió con error. Esto implica que: 

1. Los mensajes se conserven en buffers de memoria hasta que 
se reciba el reconocimiento correspondiente. 

2. Los mensajes y sus reconocimientos deban numerarse de ma
nera que el extremo transmisor pueda retransmitir los men
sajes correctos. 

El m~todo de RRQ continua es considerablemente mJs complejo 
que el esquema de detención y espera. Se emplea en las situa
ciones en donde el uso de la linea y la productividad general 
son factores importantes. 
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XV TIPOS DE REDES 

QUE ES LJNA RED? 

Es el conjunto de cierto número de terminales que intercam
bian información forma en si una red. 

Una red permite a sus usuarios compartir convenientemente 
programas, datos, documentos, e información. Rl usar el ser
vicio de transFerencia de archivo, los personas de los dis
tintos lugares pueden colaborar f~cilmente en proyectos como 
el desarrollo de programas o la escritura de informes, artt
culos o libros. Toda la información se mantiene "en linea" de 
modo que todo participante en el proyecto puede examinar la 
óltima versión de los archivos en cualquier momento. Tambi~n 
juega un papel importante el correo electrónico que puede re
partirse en una fracción de minuto manteniendo a usuarios 
distantes en estrecho contacto. 

Las redes constituyen un campo de investigación nuevo y en 
evolución que tiene muchos problemas sin resolver. Unos de 
ellos consiste en cómo permitir la existencia de diversas 
clases de computadoras en la red 1 de tal modo que se puedan 
pasar programas escritos para una clase en otra distinta. 
Otro problema consiste en compartir datos entre computadoras 
con diferentes formatos de datos y códigos. Otro problema es 
cómo encaminar los mensajes a su destino de la manera m~s 
eficiente. Otro problema es cómo repartir la carga de trabajo 
entre los diferentes nodos. 

4.1 REDES DE LARGO ALCANCE. 

Un importante factor que aTecta la capacidad de comunicación 
del dispositivo de un usuario con el dispositivo de otro 
usuario Lo constituye, el Area de la transmisión. El método 
tradicional de transmisión de ha realizado por medio del sis
tema telefónico de voz. La razón principal de su aceptación 
es la universalidad de sus comunicaciones, que brindan acceso 
esencialmente a toda localidad en los paises m~s avanzados, a 
velocidades de hasta 9 600 bits por segundo. 

Con et crecimiento de la transmisión de datos por teléfono, 
surgieron Los problemas. Los tiempos de respuesta eran largos 
debido a La interrogación en lineas de comunicación multipun
to "Half dupleX" de amplitud de banda limitada. Los costos 
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eran altos porque las lineas destinadas eran usadas aún para 
cargas de comunicación pequen as. La conf'i abi lldad no era bue
na porque un simple fallo en una configuración multipunto po
dta hacer fallar todo el complejo. MAs importante aón1 el mé
todo especifico de conectar las terminales a un computador 
podta impedir el uso de la terminal en o tras computadoras o 
incluso otras aplicaciones. 

Rpraximadamente a partir de 1965 ha habida una demanda cada 
vez mayor para establecer redes que satisfagan las necesida
des de los usuarios, mAs que a los sistemas póblicos telefó
nicos conmutados. Los requisitos inclutan: brindar mejor 
tiempo de respuesta, menores porcentajes de error 1 mayor se
guridad y menor costo. Grandes organizaciones ya estaban ha
ciendo esto a través del establecimiento de redes privadas y 
obtenian solamente el servicio de transmisión de transporta
dores comunes y proporcionaban a ellos mismos toda la conmu
tación a través de equipos de propiedad privada. R pesar de 
que las redes privadas satisf'acian las necesidades del gran 
usuario 1 cada una de el Las era hecha a la medida, a gran 
costo, a menudo desaprovechada, vulnerable a fallas del cir
cuito y generalmente incompatible con otrss redes. ésto htJ 
dado lugs1 .. l1 una serie de actividades de est8ndares y siste
mas de redes de valor anadido. 

éxiste una variedad de diferentes requisitos del usuario para 
comunicaciones digitsles. éstas difieren en tiempo de 
transmisión 1 demora y complejidad de conmutación. 

én respuesta a estos requisitos, las administraciones de co
municaciones han desarrollado o estAn dessrrollando las si
guientes clases de servicios. 

* Linea dedicada. éste servicio puede ser analógico o digi
tal. Una red analógica usa muchas de las t~cn1cas de transm1-
sión analógica convencionales y consecuentemente Bdolece de 
muchas de las limitaciones del sistema analógico conmutado. 
Las redes de linea dedicada mantienen la senaL en Forma digi
tal a trav~s del circuito. 

* Circuito analógica conmutado. Normalmente proporcionado por 
la red telefónica póblica. Utiliza un disco de tel~fono es
tAndar para establecer un circuito en el sistema telefónico 
camón. 

* Circuito digital conmutado. éste servicio proporciona 
únicamente circuitos "'Full Duplex" 1 punto a punto. Sus prin
cipales caracteristicas son: bajos porcentajes de error 1 
tiempo rApido de establecimiento de llamada y la estructura 
que facilita la determinación de tarifas de una red conmuta
da. 

* Conmutac:lón de paquetes. Las redes de paquetes brindan un 
cf.rcuito virtual 1 es decir, un circuito que parece .ser una 
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conexión punto a punto para un par de terminales. En realidad 
es un circuito compartido por muchas terminales mediante t~c
nicas múltiples de división de tiempo, proporcionado por una 
transportadora de paquetes. Las redes de paquetes ofrecen 
ónicamente dos servicios b~sicos de comunicación: (1) Llamada 
virtual 1 en la que se establece un circuito virtual temporal 
entre terminales (similar a una llamada de circuito conmuta
do) o <2> .circuito virtual permanente, en el que las termina
les estAn asociadas permanentemente por medio de un circuito 
virtual <similar a un circuito dedicado>. En ambos casos, el 
usuario debe transmitir sus datos a la transportadora 1 que se 
conoce como paquete. 

Las comunicaciones se brindarJn en el futuro, al igual que 
ahora 1 por medio de la combinación de sistemas privados <de
dicados>, sistemas de red pública de valor aNadido y 
transportadoras comunes. Fuera de los E.U. Las administracio
nes de comunicaciones (RNTEL, INTEL, ENTEL, PTT, etc.> contt
nuar~n brindando el servicio de transportadora. Independien
temente del relativo predominio de estos proveedores de co
municaciones, todos usarAn la misma tecnología y b&sicamente 
brindarJn los mismos servicios a los usuarios finales, siendo 
Las únicas diFerencias principales, el costo y el alcance del 
control de la transportadora. 

Hoy en día, Los servicios de transmisión se brindan a trav~s 
de cuatro tecnologías principales. Estas son: 

- Rlambre. 
- cable coaxial. 
- Microondas y 
- Fibras. 

El alambre se usa para las velocidades menores de comunica
ción <hasta 1 Hbps>, los enlaces por microondas y sat~lttes 
proporcionan una diversidad de canales de alta y baja velo
cidad. El cable coaxial se ha usado ampliamente para televi
sión por cable y para lazos locales, para interconectar con 
canales de mic~oondas de banda ancha y de satélite. 

Los sistemas vía microondas son utilizados no solamente por 
transportadores comunes para circuitos de larga distancia, 
sino·también por grandes usuarios en un 6rea limitada, como 
por ejemplo~ una ciudad <redes metropolitanas>. 

Las ventajas principales de las comunicaciones vía satélite 
radican en los servicios de largo alcance con amplitud 
de banda ancha, en las que Los satélites brindan menor costo 
y mayor confiabilidad. Estas tecnologías est6n razonablemente 
desarrolladas, aunque se siguen mejorando las aplicaciones, a 
excepción del alambre que no representa un potencial tanto 
para mejorar costos como rendimiento. La tecnología de la fi
bra óptica se estJ desarrollando r~pidamente y se puede espe
rar un extenso uso en sistemas de E/S a computadora, y serví-
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cio telefónico de corto alcance, limit.Jndose por ahora a 
configuraciones punto a punto o con muy pocas ramificaciones. 

Hay una fuerte tendencia hacia el uso de la transmisión dig1- · 
tal y redes mAs rApidas de circuito conmutado. Existen ademAs 
transportadoras de valor anadido~ tales como Telenet~ que ha
ce uso de nuevos servicios digitales dedicados para servicios 
de conmutación de paquetes. Rsimismo, existen desarrollos B 
nivel mundial que igualan o superan a Los que se Llevan a ca
bo en E.U. 

En muchos lugares del mundo se estdn transformando lineas no 
conmutadas en transmisiones digitales. Tambi~n estd progre
sando La adición de servicios de conmutación rApida de cir
cuitos y paquetes, en un gran namero de paises. 

La conexión de terminales a Las primeras redes digitales y a 
redes analógicas se realiza por medio de interconexiones en 
serie EIR RS-232 o "V" de CCITT, que se desarrollaron a prin
cipio de los affos 60. Los circuitos y funciones RS-232 son 
generalmente equivalentes a Las recomendaciones de intercone
xión V.24/V.28 de CCITT. Para permitir el establecimiento de 
Llamada autom~tica en redes de circuito conmutado~ se comple
mentó el RS-232 con une interconexión de autollamada, RS-366 
y V.24 con V.25. 

Durante el desarrollo de las nuevas redes conmutadas, se for
mulo un requisito para estdndares de interconexión de termi
nales a red y el CCITT ha creado una serie de est6ndares re
comendados, que se conocen por la serie "X" para la implemen
tación de redes póblicas digitales (figura 4.1). Las recomen
daciones cubren métodos de conexión de terminales, procedi
miento de control de enlace, transferencia de datos y servi
cio para circuito dedicado, de circuito conmutado y redes 
conmutadas de paquetes. 

X.3 élemento de ensamblaje/desensamblaje de paquetes <PRD: 
Packet Rssembler/Disassembler. Es un módulo de software que 
convierte una secuencia de datos en su forma nativa, en pa
quetes. Tipicamente reside en un nodo de La red,) en una red 
póblica de datos para conexión con DTE <Data Terminal 
Equipment> asincrónicas. 

X.20 Interconexión para servicio stsrt/stop en circuitos 
conmutados y circuitos dedicados que utilizan servicio punta 
a punto. 

x.20 bis Proporcione una interconexión de DTES para servicios 
stsrt/ stop disenados para La operación con modems que se 
ajustan a las recomendaciones de La serie V <EIR RS-232C) 
CCITT. 

X.21 Interconexión de uso general para operaciones sincróni
cas (interconexiones de circuitos conmutados>. 
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Fi.gura. 4 .1 Recomendaciones de Interconexiones de la Serie X para Transmisión 

de Datos por Redes Públicas de Comunicaciones. 



X.21 bis Similar al x.21 1 pero esto§ d1sel1ado para interconec
tarse a modems sincrón:i.cos de la serie ~. 

X.25 Interconexión para terminales que operan en el modo de 
paquete; paquetes de estAndar X.21 han sido adaptadas segón 
esta recomendación. 

X.28 Describe la interconexión para las terminales de modo 
start/stop con acceso al PRD en una red pública de datos. 

X. 29 Describe el procesamiento para el intercambio de infor
mación de control y datos del usuario, entre un DTE X, 25 >' un 
PRD. Estas son complementarias de X.25. 

X.75 Requisitos de interconexión para enlazar distintas redes 
póblicas de datos. 

Con el aumento de sistemas de computación y del ntJmero de 
usuarios potenciales, se llegó a la necesidad de un nuevo ti
po de redes de comunicaciones. Rl principio, l.es redes de 
tires extendidas <WRN: Wide Rrea Networks, también conocidas 
como grandes de transporte) fueron un medio de conexión de 
terminales remotas a sistemas de computación. En estos siste
mas de comunicación tan libre los disposi ti.vos pueden funcio
nar como unidades independientes y se conectan por una red 
que cubre una gran .§rea. Los medios de comunicación usados 
para la red pueden ser lineas telefónicas o cables tendidos 
específicamente para LB red. La escala de redes de 6rea 
extendida es ahora tan grandes que ya existen enlaces inter
continentales entre redes que usan la tecnologta vta satéli
te. 

Las velocidades requeridas para tales sistemas pueden ser 
bastante lentas. Como el tamaflo de los mensajes suele ser 
grande, el tiempo para recibir el reconocimiento puede ser 
largo. Son tipicas velocidades de red en el intervalo de 10 a 
SO l<bps 1 con unos tiempos de respuesta del orden de algunos 
segundos. Se trata de redes de comunicación de paquetes que 
usan nodos de comunicación y el mtttodo de operación de alma
cenamiento y reenvto. Estos grandes sistemas mejoraron la 
confiabilidad y la disponibilidad desde el punto de vista del 
usuario, pero saltan hacer un uso ineficiente del poder de 
computación y eran muy costosos. Un ejemplo cltlsico de red de 
6rea extendida es la red RRPR, una red compleja y distribuida 
geogr6ficamente que enlaza m~quinas de diferentes tipos. 

6.2 REDES DE RRE:A LOCAL. 

La cantidad de sistemas computarizados ha crecido debido a 
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los avances en microelectrónica.1 lo cual ha dado lugar B la 
necesidad de un nuevo tipo de red de computadores.1 llamada 
red de Ares local <LRN: Local Rrea Network>. Las redes de 
Area local se originaron como un medio para compartir dispo
sit:tvos perif~ricos en una organización. R partir de esta 
primera aplicación se han usado para muchos propósitos,. 
incluyendo las bases para sis temas de cómputo fiables y com
plejos en Los cuales Las tareas relacionadas con un computa
dor central se distribuyen en varias m6quinas mds pequeffas. 
Como su nombre indica.1 una red local cubre un 6rea geogr6f1ca 
limitada y su diserta se basa en un conjunto de principios di
ferentes de los de las redes de /Jrea extendida. Normalmente 
son redes de comunicación de paquetes, pero el enfoque de al
macenamiento y reenvto generalmente no se usa, por lo que.1 no 
hay nodos de comunicación en estas redes.1 sino que el compu
tador se conecta a la red por medio de un nodo de la red que 
realiza Las funciones necesarias para que la computadora re
ciba y transmita los paquetes. 

4. 2. 1 :DE:FXNXCIDN DE: LFIN'.s _ 

Experimentalmente nacieron en 1982 1 son sistemas de interco
nexión de estaciones de trabajo inteligentes con el propósito 
de compartir recursos. 

Una red de ~rea locaL 1 es una red de comunicación que est6n 
limitadas a un Area geogr/Jfica peque/1s. Interconecta compu
tadoras, terminales y otros dispositivos digitales, dentro 
del sitio de una planta, las instalaciones de una un:lvers1-
dad1 un edificio de oftcinss.1 etc. 

Existen tres elementos significativos dentro de esta defini
ción: 

1. Una red Local es una red de comunicación, no una red de 
computado ras. 

2. Interpretamos de manera ampLia la frase "dispositivos de 
comunicación de datosu, para incluir cualquier dispositivo 
que se comunique a travt!s de el los incluyendo: 

- Computadoras .1 
- Terminales, 
- D:lspositivos per:lff!ricos 1 
- Sensores (de temperatura.1 humedad.1 seguridad, etc.) 1 
- Teléfonos, 
- Transmisores y receptores de teLevtsión.1 y 
- Facs1miles. 

69 



3. Desde el punto de vista geogrAfico se puede decir, que lB 
red local est.4 confinada a una .4rea reducida, ya sea un 
edificio o varios edificios, tales como una universidad o 
una empresa, etc. otra caractertstica de Las redes locales 
es de que éstas, en general, son privadas y no un servicio 
público. 

Una red local se define como un sistema de comunicación 
intra-oficina 1 intra-edi f'icio 1 in tra-servicios, que apoya al
gún tipo de procesamiento de comunicaciones y transferencia 
de inf'ormación transparente entre usuarias y/o dispositivos 
electrónicas. Hay dos casas que una red na es: na es una red 
gaegrAficamente dispersa <esta es ta red de Largo alcance>, 
tampoco es un computador multiprocesador. 

LB figura 4.2 es la representación grAf'ica de una red genéri
ca de computadoras Locales. Este diagrama contiene La mayorta 
de Los componentes importantes de una red Local. Estos 
incluyen: 

* HEDID DE LR RED (HN: Network Hedium). La via para mensajes. 

* SISTEHR CONECTRDD (RS: Rttached systemJ. Los dispositivos 
Que se comunican utilizando ta red local. 

11 INTERCDNEXION DE LR RED (NI: Network Interface). Et enlace 
lógico entre el sistema conectado y el medio de ta red. En 
muchos casos, la interconexión de La red tiene un papel im
portante en ta administración de la red. 

* LLRVE DE PRSD DE LR RED (NT: Network Top). EL enlace fi.sico 
entre la interconexión de la red y el medio de la red. 

* PRSRJE Dé LR RED <NG: Network Gateway). Proporciona la ca
pacidad de conmutación y conversión necesario en algunas 
topologtas. 

* CONTROLRDDR DE LR RED lNC: Network Controller). El elemento 
de conmutación central o conversión necesaria en algunas 
topoLogias. 

El los últimos anos et costo de Los dispositivos conectados a 
una red local hB descendido en f'orma espectacular, por lo que 
es deseable que el costo de conexión a la red baje. como la 
red se puede utilizar para compartir dispositivos de almace
namiento de archivos o para la cooperación, en tiempo real, 
entre Los procesadores que se encuentran en La red, se deben 
poder transmitir con rapidez grandes volómenes de datos. 

Como la interconexión entre los dispositivos de una red local 
normalmente son m6s frecuentes que las de una red de 6rea 
extendida, el el tipo de respuesta que experimente el usuario 
debe ser menor que el de la red de ~rea extendida. LBS dis
tancias que cubre una red local san relativamente pequenas, y 
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ello permite usar medios de comunicación de alto grado sin 
inf'luir demasiado en el costo total del sistema. Esto signJ.
fica que las velocidades a las cuales se transfiere la infor
mac:l.ón pueden ser altas sin la costosa necesidad de fortale
cer La seflal que se transporta por la trayectoria de comuni -
cación a intervalos Frecuentes. éso también reduce et costo 
de la conexión a una LRN. él tiempo de respuesta en una LRN 
también se reduce debido a que el tama!lo de Los datos 
transmitidos es mucho menor que el de los datos que se envian 
en una red de ~rea extendida. La mayoria de Las redes de Area 
local actualmente operan a velocidades de hasta 10 Mbps en 
d:l.stanc:l.as inferiores a 10 Km. 

4.2.2 ESTRNDRRES DE 
RRQLJXTECTLJRR DE REDES. 

Cu~ndo la importancia de las redes fue evidente, se llegó a 
La necesidad de contar con un conjunto de est~ndares para de
finir cómo se realizartan tales sistemas. Dichos estAndares 
simplificaron la tarea de interconectar redes producidas por 
dif'erentes fabricantes para formar grandes sistemas. Los es
t~ndares propuestos dividieron la arquitectura de una red en 
una jerarquia de niveles construidos uno sobre otro. Cada ni
vel sirve al nivel superior y a su vez utiliza el servicio 
que le da el inferior, és importante que haya una interf'az 
bien definida entre cada nivel de la jerarquta. 

Para eL usuario que estb en la cúspide de La jerarqu!a de La 
red, parece que la conversación con otro usuario tiene Lugar 
por un enlace directo. De hecho, esta conexión virtual se 
produce a travbs de todos Los niveles inferiores de ta red. 
én cada nivel de la jerarquta hay una conexión virtual can el 
nivel correspondiente del interconectar. él único niveL en el 
que hay un enlace directo es el inferior, en el cual hay un 
medio de transmisión ftsico que conecta el computador con la 
red. La aplicación de Los niveles del protocolo en Los dtf'e
rentes computadores de la red no tiene que se igual; el único 
requisito es que coincida la estructura de Las interfaces en
tre ellas. También deben coincidir las técnicas utilizadas en 
Las diferentes funciones del control de La red, como el 
control de errores, el control de flujo y Las necesidades de 
almacenamiento temporal <bufferingJ de las nodos de la red. 

XNTERCDNEXXON DE SISTEMAS 
R:EIXERTOS. 

él paso mAs divulgado hacia la estandarización de las redes 
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de computadoras fue la difusión del modelo de referencia para 
la interconexión de sistemas abiertos (OSI: open System 
Interconnection), por la Organización Internacional de EstA.n
dares (ISO). Este estAndar define la estructura de una red 
como una jerarquta de siete niveles, cada uno de los cuales 
tiene una funcJ..ón bien def1nida. 

él objetivo principal del estAndar osr es definir como se de
be ver desde afuera en nodo de la red1 es decir 1 desde otro 
nodo de la red. Esto permite la interconexión de redes que 
difieren en los aspectos de aplicación 1 organización interna 
y operación. R continuación 1 se da una breve descripción de 
los siete niveles del modelo OSI. 

1. El nivel fisico es en el que se lleva a cabo el intercam
bio de se"ales eléctricas que representan Los datos y La 
información de control. Este nivel incluye la especificación 
de las caractertsticas mecAnicas y eléctricas de la conexión 
fisica. También se definen las procedimientos para estable
cer, mantener y liberar las conexiones entre los circuitos 
eléctricos que est~n enlazados por el medio de comunicación. 

2. El nivel de enlace de los datos toma el sistema de comuni
caciones a partir de los bits que da el nivel fisico y le su
perpone y medio de transmisión de datos e informsct.ón de 
controL. El protocolo usado puede ser orientado a csracteres1 
donde se usan caracteres de control para deLtmitar los di.ver
sos campos del bloque bbsico de transmt.slón, o puede basarse 
en el significado posicional. En este nivel se realiza el 
conocimiento de la recepción de datos, asi como el control de 
errores, con la posibilidad de retransmtsión st es necesario. 
También puede estar presente en este nivel el control de flu
jo para evitar que los dispositivos más rápidos saturen a los 
mbs lentos. 

3. El nivel de red toma bloques de datos del tamano de paque
tes del nivel de transporte y Les anade tnformactón y encami
namiento que completan el paquete. ta elecctón del algorttmo 
de encaminamiento es arbitraria 1 de modo que éste puede ser 
fijo o adaptabte 1 en cuyo caso Los paquetes se encaminan de 
acuerdo con Las cargas actuales de tr~fico en ta red. El en
caminamiento se puede limitar a una sola red o extenderse 8 
la transferencia de paquetes entre redes interconectadas. 

4. EL nivel de transporte proporciona un servicio de transmi
sión y recepción de datos fiables al nivel de sesión. Los da
tos se transmiten de la manera mAs eficiente postble para las 
necesidades del nivel de sesión. Puede ser una conexión vir
tual libre de errores con reconocimiento para cada paquete a 
fin de asegurar el intercambio de datos. Tambi~n podria ser 
un servicio de transmisión sin garantia de entrega y conve
niente para cierto tipo de tr/Jfico1 voz digital1 por ejemplo. 
El nivel de transporte toma los datos del nivel de sesión y 
los divide en parte del tamaflo del campo de datos de un pa-
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quete. Después pasa los bloques de datos sl nivel de red. 

!ló~lc~~v~~ %~o~!!~ó~nes¿~b~~~gút~~~;i~~~o~o~et~Í~ªn~~~lcg~ge 
dar un servicio flable a nivel de presentación y tener la ca
pacidad de restablecer una conexión en caso de que Falle uno 
de los niveles mAs bajos de la jerarquta. Mientras se esta
blece una conexión, el nivel de sesión debe poder negociar 
con la mAqutna remota ciertos parAmetros de la conexión. Es
tos pueden incluir el tipo de comunicación que se emplear~ 
(Half Duplex o Full Duplex) 1 cómo se va a controlar la inte
gridad de la conexión y qué ttcalidad de servicio>> esperan 
los usuarios de la sesión. 

6. El nivel de presentación proporciona un conjunto de servi
cios que se pueden usar en el proceso de intercambio de datos 
a través de la conexión de la sesión. Los servicios pueden 
incluir, por ejemplo, compresión, traducción y cifrado de los 
datos. 

7. El nivel de aplicación es el mJs alto en la jerarquta de 
la red. Es- te nivel del protocolo interactua directamente 
con el software de aplicación que quiere transferir datos a 
trav~s de la red. Los demAs niveles de la jerarquta existen 
con el ónico propósito de satisfacer las necesidades de este 
nivel y ocultan las caractertsticas ftsicas de la red subya
cente. 

Es importante tener en cuenta que el estAndar OSI sólo es un 
modelo. Muy pocas redes locales se ajustan estrictamente a la 
estructura de siete niveles. En algunos casos faltan niveles, 
debido a que no son necesarias en la aplicación, y en otros, 
las Funciones normalmente asociadas con un ntvel se pueden 
aplicar en niveles diferentes. 

4.3 CLASES DE LRN '.s 

Bdsicamente existen tres tipos de soluciones en redes loca
les: 

*Redes de propiedad de un proveedor. Son aquellas desarro
lladas por un proveedor de equipos de computación, para so
portar la distribución goegrSfica u organizacional de sus 
equipos de computo. surgen como complemento del concepto de 
descentralización administrativa del del procesamiento de 
datos. 

* Redes estAndares. En estos casos la red no es disenada para 
interconectar los equipos existentes sino que son estos LO$ 
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que se disef1an de modo que conformen tos estSndares especifi
cados por el productor de la red. 

*Redes de aplicación universal. Esta clase de redes son un 
compromiso entre tas dos primeras; tratan de proveer un medio 
(lógico y FfsicoJ de comunicación entre componentes de dis
tintos proveedores <este es su aspecto "est~nd11r"). Pero a 
diferencia de ta segunda ctase, et uso de estas redes no im
plica el pago de una licencia a su inventor. Este construye 
interconexiones para una gran diversidad de equipos, para que 
•cualquier" usuario tenga ta posibilidad de integrarse a ta 
red. Estas piezas de interconexión suelen ser programables 
para adaptarse a situaciones de códigos y protocolos necesa-
rios. · 

6.3.1 CRRACTE:RX.STXCA.S 
DE LAS LAN'.S 

Hay varias caracteristicas que distinguen a las LRN's de Los 
otros tipos de redes mencionados. E5 su tamaho to que tes da 
et nombre, pero hay otras caracteristicas que se pueden 
considerar ttptcas de tas LRN y que se analizan en tas si
guientes secciones. 

TRMRl':JD 

El tamaflo de una LRN es normalmente et de ta organización que 
La usa. Por lo general, tas LRN's son redes privadas que se 
instalan para atender las necesidades de un soto grupo de 
personas y la gama de tamahos lo refleja. La aplicación mSs 
pequeha puede ser en una clase en la que se utiliza una LRN 
para compartir los dispositivos perift1ricos entre varios mi
crocomputadores educacionales, en cuyo caso la LRN puede no 
tener m4s de SO m de largo. una aplicación de tamaho medio 
podria ser en un edificio de oficinas, donde se conectan pro
cesadores de texto y microcomputadores de habitaciones situa
das en distintos puntos. En este caso se pueden usar unos 
cuantos kilómetros de cable, aunque no haya conexiones sepa
radas m4s de 100 m. Lo aplicación mss grande podr1a ser en un 
lugar diseminado, como el campus de una universidad o una 
planta industrial. Rqut 1 varios edificios estar~n conectados 
sobre un Area de S Km. de diAmetro. En esta situación la LRN 
podrta ser de 10 a 20 Km de Longitud, que se puede considerar 
el ltmi te superior para la tecnologta actual. En Los dos Ol -
timos casos es posible que haya un enlace de la len a una red 
de 4rea extendida para permitir a cualquier usuario de la LRN 
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tener acceso al mundo exterior. 

COSTO 

Debido a que muchas aplicaciones de Las LRN involucren siste
mas de microcomputadores de bajo costo, es deseable que la 
conexión de tales sistemas a la LRN sea económica. El costo 
del hardware de la conexión a una LRN fluctúa entre 10 y 1000 
dólares. Con ta primera suma se consigue una pequens cantidad 
de circuitos integrados en la etapa de diseno que se colocan 
dentro de la microcomputadora, formAndose una LRN limitada, 
pero no menos efectiva, para usar en distancias cortas y a 
velocidades modestas. Con la última suma se consigue una caja 
de conexión a la LRN para muchos de las computadoras actual
mente en uso, y permite la conexión a una LRN de alta velo
cidad. Por tanto, el costo de conexión a una LRN puede ser 
apropiado al tipo de computadora que se conecta y una buena 
inversión en vista de los beneficios que se obtienen. 

Otro factor que influye en el costo de la LRN es el cableado 
que hay que instalar. Rquf se tiene que considerar el costo 
del cableado y el de la instalación. Muchas LRN usan cables 
baratos, como los de par torcido telefónicos. EL costo de la 
instalación variarA con el Lugar, pero en muchos casos es 
posible tender Los cables en Los conductos existentes con un 
costo bastante reducido. 

VELOCIDAD. 

Las velocidades de transferencia de datos de Las LRN actuales 
son muy variadas la transferencia de datos mds lenta es de 
menos de Kbps, mientras la mAs rApida Llega a Los 100 HCps. 
Hay algún solapamiento con los extremos de las redes de Ares 
extendida y en los sistemas fuertemente acoplados. También se 
deben considerar otras caracterfsticas relacionadas con la 
velocidad. Probablemente La m~s importante de éstas sea el 
retardo, que es el tiempo que transcurre entre el envfo y la 
recepción de un paquete. El retardo de una LRN normalmente e$ 
pequeno, entre 10 y 100 microsegundosi es mAs rApido que una 
red de Area extendida, pero m~s lento que un sistema fuerte
mente acoplado la razón principal de que haya un retardo pe
queno es que la LRN no realiza ningún almacenamiento temporal 
dentro de ella. Los paquetes normalmente viajan de la fuente 
a su destino sin pasar a través de ningún tipo de nodo de 
conmutación. Otra razón es que la velocidad de transferencia 
de datos es atta y las distancias son cortas. 



SXMPLXCXDRD 

Este es un titulo un tanto subjetivo que se manifiesta en Las 
LRN de varias maneras. La primera es la forma de la red. EL 
patrón de conexiones en una LRN normalmente es un forma topo
lógica simple, como un anillo o un Arbol 1 y esto tiene impli
caciones en el encaminamiento de los paquetes sobre la LRN. 
Por lo general, significa que no es necesario ningún encami
namiento, pues todos Los dispositivos conectados a La red ven 
cada paquete que se transmite. 

La topología simple tambi~n facilita la solución de otro 
problema. En topologias m~s complicadas podría haber conten
ción para un enlace dentro de La red. Esto suele resolverse 
con almacenamiento temporal dentro de la red y alguna lnteli
gencia asociada para controlar el acceso al enlace. como ya 
se ha mencionado, este función le realizan los dispositivos 
conocidos como nodos de conmutación. Les LRN no tienen teles 
dispositivos 1 reeliz8ndose la contención y el almacenamiento 
temporal dentro de los adaptadores de las computadores a le 
LRN1 y no en le propia red. 

TRSR DE ERRORES 

Como las distancias cubiertas por una LRN son pequenas y se 
pueden usar cables de una calidad razonable sin incrementar 
et costo 1 es usual que la tasa bAsica de errores en un bit de 
los cables de la LRN sea baja. Un cable corto significa baje 
atenuación 1 por lo que la razón senal/ruido en los circuitos 
receptores serA buena. Una tesa de error de un bit cada 10 ·~ 
se considera aceptable, y en una medición prActica de una 
instalación tipica se ha obtenido una tasa de error de 1 cada 
10 i~ (Dallas, 1980). La baja tasa de error de las LRN tiene 
implicaciones en las aspectos de recuperación de errores de 
Los protocolos de las LRN. 

PROTOCOLOS DE REDES LOCALES 

Las redes Locales proporcionan un sistema b8sico de transmi
sión para transportar, en paquetes, pequenas cantidades de 
información de un nodo de la red a otro. La red procurara en
tregar los paquetes a su destino correcto, pero rara vez ga
rantizar~ su llegada. 

Los datos que transportan Los paquetes normalmente son parte 
de mensajes que se transfieren entre usuarios de la red. Rl
gunas veces los mensajes son pequehos y caben en un solo pa
quete, pero otras veces son tan grandes que hay que divid1r
Los en varios paquetes. Con frecuencie 1 se pasan mensajes en-



tre pares de computadoras que est6n en un d16logo. En este 
caso una secuencia de paquetes que conforman un mensaje flut
r6 de una computadora a otra y luego otro mensaje se pasarA 
en la dirección inversa. EL diAlogo continúa con el paso de 
mensajes de idea y vuelta. El proceso del usuario en el com
putador esperarA ver Las transacciones como el envio de men
sajes completos y libres de errores. La función del protocolo 
aplicado en la cúspide del sistema de transmisión de la red 
es proporcionar este servicio. 

Para realizar estJ función, el controlador del protocolo toma 
mensajes completos del proceso del usuario y Los divide en 
unidades de transmisión apropiadas y definidas por el tamano 
del paquete de la red. R continuación transmite cada unidad 
de acuerdo con el m~todo de acceso de la red. Normalmente, el 
controlador del protocolo se aplica en software, pero es 
posible aplicarlo en hardware para protocolos muy simples. 
Cuando se ha transmitido un mensaje, el sistema de protocolo 
de recepción debe informar al sistema de protocolo de 
transmisión si La transferencia ha tenido éxito o no. El sis
tema remoto realiza lo anterior, transmitiendo reconocimien
tos a la fuente de los mensajes. Normalmente, el reconoci
miento dice que los datos han sido recibidos sin error, pero 
también se puede dar otra información, coma si el receptor 
todavta tiene buffers disponibles. En algunas casos puede 
darse un reconocimiento negativo, indicando que el receptor 
ha recibido algunos o todos los mensajes y ha encontrado al
gón tipo de error en ellos. Esta forma de reconocimiento se 
interpreta como una petición para retransmitir el mensaje. 

En algunas redes se ha incluido un esquema simple de recono
cimiento en el sistema bAsico de transmisión de la red. Como 
los paquetes siempre regresan a su fuente en el sistema, el 
transmisor puede investigar si la recepción ha tenido éxito 
en el destino. 

EL uso de números de secuencia es una herramienta poderosa 
que ayuda a mantener el orden correcto de los paquetes cuando 
es posible que se pierdan en la red. Cada paquete lleva un 
nómero pequeno que se incrementa en los paquetes sucesivos. 
Por tanto, un receptor espera encontrar una secuencia de nó
meros que se incrementan en los paquetes que llegan. De to 
contrario, se supone que se ha perdido un paquete, y tos dos 
participantes deben realizar alguna acción para volver el ca
mino de nuevo. 

Cualquiera que sea el protocolo que se use en una red de Ares 
local, serA importante contar con un mecanismo de detección 
de errores. Este se usa para detectar varios niveles de erro
res en bits, dependiendo de la complejidad de la t~cnica 
ut!l1zada. La mayorta de las redes incluyen algún grado de 
detección de errores en el nivel de paquetes, el cual vs de 
un simple bit de paridad hasta un campo de suma de verifica
ción de 32 bits, que se calcula sobre el contenido del pa-
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quete. Dependiendo del control de errores en el nivel de pa
quetes, habrA tambi~n mecanismos de detección de errores uti
lizados en niveles mSs altos de protocolo. Si el resultado de 
una verificación de errores es negativo, entonces el computa
dor receptor no confirmarS la recepción del mensaje. En algu
nos protocolos, el computador receptor no responder~ de nin
guna manera, aguardando a que termine el tipo de espera del 
transmisor para que transmita los datos. En otras ocasiones 
el receptor enviarA un reconocimiento negativo a la fuente, 
pidiéndole asi que retransmita los datos. 

Otra tarea importante que realiza un protocolo es evitar que 
un transmisor de alta velocidad sature un receptor lento. 
Igualmente, otros usuarios de La red deben estar protegidos 
de los efectos de la degradación del rendimiento cuando un 
dispositivo rSpido intenta hacer esto. Para ello es necesario 
el control del flujo/ una parte importante del mecanismo es 
que los dispositivos correspondientes coincidan en el mSximo 
tamano de Los datos que se pueden transmitir antes de llegar 
a un acuerdo explicito para recibir mSs datos. 

USOS DE LRS LRN's. 

Las redes de Srea Local se pueden usar dondequiera que se ne
cesite el intercambio de información entre grupos de disposi
t1vos a distanc1as modestas. ésto significa que son apropia
das para usarse en la mayorta de los centros de actividad 
humana, como la industria, tos negocios, Las escuelas, lo.s 
hospitales y el hogar. Una aplicación ttpica de las redes lo
cales es en La "oficina electrónica". En Los negocios, donde 
normalmente circulan grandes cantidades de información en 
forma de documentos en papel, hay una gran oportunidad de 
racionalización. Esto podrta ocurrir en cualquier etapa del 
uso de la inf'ormación escrita se Llevaría a cabo en forma si
milar a la que se crea en una oficina no automatizada median
te un teclado. Sin embargo, el uso de procesadores de texto 
incrementa la eficiencia en la corrección de errores y la ge
neración de múltiples copias. Una vez que el texto se ha 
incorporado por la consola del procesador de texto, se puede 
imprimir o archivar localmente, por ejemplo, en un disco 
flexible. No obstante, si el procesador de texto estA inte
grado a un sistema de oficina completo, serA posible 
transportar La información por toda la organización con un 
simple mandato. Por tanto, la información estar~ disponible 
cuAndo y dónde sea necesaria. cuando se ha terminado el uso 
inmediato de un trabajo en papel, ~ste normalmente se archi
va1 lo cual origina la ocupación de grandes cantidades de va
lioso espacio de oficina. El uso de dispositivos de almacena
miento de alta densidad para mantener la información una vez 
que ~sta ha sido convertida a la forma digital, propiciarla 
un mejor aprovechamiento del espacio. 
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Las redes locales se aplicar~n en la industria. Las indus
trias de fabricación deben adaptarse r~pidamente para aprove
char el incrementa de la eficiencia obtenible can la instala
ción de sistemas autombticas de producción o robots. Las ge
neraciones actuales de robots de fabricación san sistemas 
cerrados, cuya repertorio se Limita a realizar una sala ta
rea; por ejemplo, La soldadura de La carraceria de un coche. 
R medida que crezca La complejidad de Los sistemas rabóticos 1 

un robot podrá realizar toda una gama de tareas. Cuando esto 
suceda, será necesario interactuar can el robot para darle 
instrucciones u obtener información de él. De La misma mane
ra1 dentro del ~rea de aplicación de la industria, Las redes 
Locales se pueden usar en las tareas de control. En un am
biente de control industrial puede haber cientos de disposi
tivas que tienen que ser constantemente supervisados a rtn de 
que un procesa se adapte a tos cambios de condiciones. La red 
local es ideal para recopilar la información y proporcionar 
Los datas de control en tales situaciones. 

4.4 TDPDLDGIAS DE LAS LAN'S 

La topologia de una LRN normalmente es una descripción del 
cableado que conecta los nodos de La red. Sin embargo, no 
siempre describe el camina que toman Los paquetes cuando via
jan por la red. Las topologias empleadas por las LRN suelen 
ser simples e incluyen anillas, estrellas y canales. Esto 
contrasta con Las topoLog1as de Las redes de Area extendida, 
que suelen ser bastante má5 irregulares. Rctualmente 1 Las ta
paLogtas mAs usadas por Las LRN son Ld de canal y La de an1-
llo¡ La razón de su preferencia es que ambas son bastante 
sencillas de aplicar. Los anillos y canales sólo requieren un 
tipa de nodo sobre La red. Este nodo sirve para conectar los 
dispositivos y nodos de comunicación para el encaminamiento 
de Los paquetes. En La rigura 4.3 se muestran ejemplos de de 
tapoLogias de red. 

4.4.~ TDPDLDGXA DE CANAL <bus>. 

En ésta 1 La m~s sencilla de las tapologias de LRN se usa un 
medio de comunicación común al cual se conectan todos las no
dos de La red. La conexión en el nivel ftsico es tan simple 
que sólo hay que conectar el dispositiva al medio. Normal
mente, el canal se halla en estado ttpasivo>> 1 esto es, no 
contiene cableado activo para aplicar Las senates. Esto sig
nifica que los canales son inherentemente fiables, pero han 
de tener longitud limitada, ya que tos transmisores deben po-



(•) Estrella simple. (e) Línea común. 

Figura. 4. 3 Topologías de LAN. 



der enviar la senat a lo Largo de todo el canal. Cuando se 
coloca un paquete en el canal, Lo ven todos los dispositivos 
conectados a él. Desde el punto de vista de LB interconexión 
de disposttivos e instalación de la red1 los sistemas de Li
nee común suelen ser mAs sencillos que otras topologtes. 

Los sistemas de canal se han disehado y aplicado usando una 
gran variedad de medios de comunicación¡ tanto los tipos de 
cables <coaxial, par torcido) y atmosféricos, son apropiados 
para utilizar como canales. 

En Los sistemas de canal tambi~n se usa una gran variedad de 
métodos de acceso. Un sistema es la técnica de difusión ale
atoria, donde cada dispositivo intenta transmitir tan pronto 
como tiene datos disponibles. Este es un esquema atrectivo 1 
ya que no es diftcil de aplicar. Como resultado de la estan
darización en el Institute of Electronical and Electrontc En
gineers <IEEE) y la European Computer Hanufacturer~s Rssocia
tion <ECHR) 1 tambi~n se ha conseguido una arquitectura para 
un sistema de canal que usa el protocolo de acceso por seflal 
de permiso <IEEE1 1982). Esta arquitectura se considera una 
combinación de las mejores caracteristicas del protocolo de 
acceso par senal permiso en anilla con la modularidad y fia
bilidad de los sistemas de canal. 

4.4.2 TDPDLDGXR DE ANILLO. 

Una red en anillo contiene un medio de comunicación cerrado. 
Los datos fluyen sólo en una dirección alrededor del anillo~ 
y los dispositivos conectados sl anillo pueden recibir datos 
de ~l. Para transmitir, es necesario que el dispositivo inte
rrumpa los datos del anillo pare poder introducir los suyos. 
Normalmente, los anillos son <<activos>>, esto es,, incluyen 
circuitos regeneradores que deben operar continuamente. Esto 
signlFtca que los anillos se pueden extender a cualquier ta
maflo s:L tiene suficiente circuitos regeneradores o repetido
res. 

cuando un paquete se transmite por un anillo, ~ste circular~ 
indeF:Lnfdamente si no se quita. En algunos sistemas de anillo 
el paquete es eliminado por la fuente, y en otros, por el 
destino. Cualquier paquete que se transmita pu~de ser visto 
por todos los nodos de la red1 con lo que es posible transmi
tir datos a varios nodos con un solo paquete. Esto normalmen
te se hace reservando una dirección particular de la red que 
reconozca todos Los nadas. 

Los sistemas de anillo tienen ventajas sobre los sistemas de 
canal en lo que se refiere a las t~cnicas de acceso a la red. 
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En algunos sistemas de canal siempre se corre eL riesgo de 
tener que abortar una transmisión debido a que un paquete ha 
chocado con otro transmitido por otro dispositivo. Con Las 
sistemas de anillo hay una manera de controlar La transmisión 
de paquetes, con Lo que garantiza el éxito. 

Parece que un sistema de anillo tiene una fiabilidad pobre 
debido a que un f'aLlo en un elemento del anillo inutilizar:fa 
toda la red. ésto se puede resolver incorporando un anillo 
paralelo de respaldo. estas técnicas no son apropiadas para 
anillos con pocos nodos, ya que la probabilidad de error de 
las unidades de configuración es mayor que la probabilidad de 
incrementar La fiabilidad de la red. Se han propuesto otros 
esquemas basados en el control continuo de rupturas y f'allas 
temporales. En cualquier caso Las fallas en los anillos son 
raros en la prbctica 1 y normalmente ser~n menos 5ertos que un 
desperfecto en un sistema centralizado, en relación con la 
localización de la falla y Los tiempos de reparación. 

4.4.3 REDES E:N E:STRE:LLFI y FlRBOL. 

Run que es frecuente mencionar la topologia en estrella cuan
do se habla de topologias de LRN's 1 ésta no es muy usada. una 
red en estrella emplea un nodo central de conmutación al cual 
se conectan todos Los nodos de la red por medio de enlaces 
vidireccionales. Para transmitir un paquete, un nodo de LB 
red Lo manda al conmutador central, donde es posible ten~r 
varios esquemas de envio. él m6s simple consiste en que el 
nodo emita el paquete por todos sus enlaces, y de esta manera 
el paquete alcanzar6 su destino. No obstante, si varios nodos 
intentan transmitir al mismo tiempo, el conmutador debe arbi
trar entre ellos para que sólo tenga Lugar una transmisión a 
La vez. 

La aplicación de una red en estrella es un problema si sólo 
se emplea un conmutador, pues es probable que el namero de 
enlaces que puede soportar est~ fijado con anterioridad. De 
esta manera, para poder crecer se debe adquirir un conmutador 
con mAs enlaces de los que se necesitan inicialmente. ésto 
significa que el desembolso inicial es grande y que en el fu
turo se deban calcular de manera precisa los requisitos de la 
red. Un esquema alternativo es tener conmutadores de tamano 
Limitado y permitir que se conecten no sólo con nodos de la 
red, ·sino con otros nodos de comunicación como en la f':J.gura 
4.4 ~sta configuración se conoce como estrella multiconmutada 
<o ~rbol) y tiene la ventaja adicional sobre una estrella de 
un solo conmutador de usar una parte bastante menor de los 
medio de comunicación. La configuración de estrello multicon
mutada se ha empleado por algún tiempo en redes de Area 
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extendida o de largo alcance, usando los conmutadores para 
almacenamiento y reenvfo. 

Runque no son comunes las LRN's en estrella, hay muchos tipos 
diferentes de LRN's que se hacen parecidas a estrellas. LB 
razón de esto es que resulta muy valioso tener todos los en
laces concentrados en un mismo punto para eL mantenimiento de 
ta red. En particular, muchas redes en anillo usan este es
quema porque permite, de una manera simpleJ saltar con faci
lidad un nodo averiado haciendo un puente en eL centro de La 
estrella. 

4.4.4. TCJPDLCJGXFI DE: MFILLFI. 

Las topoLogtas mencionadas hasta ahora pueden considerarse 
como un caso particular de una topologfa de malla. Las redes 
de malla permiten redundancia, ya que puede haber mAs de un 
camino para Los paquetes entre dos nodos de la red. Por esta 
razón Las redes de Area extendida se basan en una malla para 
poder aplicar las mallas en las redes locales, Los nodos de 
conmutación no deben operar según el principio de almacena
miento y reenvto, ya que aumentaría el retardo de la red. 

METDDCJS DE: ACCESO PFIRFI REDES 
EN LXNE:R CDMLJN CBLJS>. 

Cuando una Fuente transmite por una red en linea común, sus 
senates las oyen todos los dem~s dispositivos conectados a ta 
Linea común. Se desprende de ello que sólo se puede permitir 
la transmisión a un dispositivo de cada vez, ya que si dos 
dispositivos transmiten simultAneamente, sus seNales se 
interfertrAn y serAn ilegibles. La Linea camón no necesita 
ser un medio ffsico, como un cable; Las primeras redes en Li
nea común usaron como medio los canales de radio. 

Los métodos de acceso mAs comunes para las redes de diFusión 
se denominan de acceso aleatorio. En elLosJ el control de si 
se puede realizar una transmisión, se distribuye entre Los 
nodos conectados a la red. cuando un dispositivo decide 
transmitir, Lo hace esperando ser el ónico dispositivo 
transmisor sin que ningón otro Lo interrumpa. Si el nivel de 
trAfico en la red es bajo, ta probabilidad de que un disposi
tivo quiera transmitir al mismo tiempo ser~ suficientemente 
pequena para confiar en que la transmisión tendrA éxito. Se 
dice que ocurre una colisión de paquetes cuando un nodo ca-
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mienza una transmisión mientras otro estA en marcha; esto 
puede causar La corrupción de los datos de tos dos paquetes. 

~~:n~~d~~u~~~e~7:r~~l~s~~~ár d¡~e t~:~s~j~~~~:a~;tig~1b1~ ij~~ 
una colisión de paquetes sólo pueda ser detectada por el nodo 
receptor usando procedimientos de verificación de errores en 
el paquete entrante. En este caso corresponde Bl protocolo de 
mayor nivel que se utiliza, por ejemplo, un reconocimiento o 
un tiempo de espera~ iniciar una retransmisión. cuando eL no
do transmisor detecta una colisión, debe cesar La transmi
sión. La Longitud de este tiempo de espera debe ser diferente 
para cada nodo de La red, a fin de evitar La posibilidad de 
una segunda colisión. Una solución razonable, cuando ocurre 
una colisión~ es generar aleatoriamente el tiempo de espera. 

Las redes de difusión con un nivel de trAfico mAs atto y, por 
tanto, con una probabilidad mayor de colisión de paquetes, 
emplean t~cnicas disenadas para reducir La necesidad de 
transmitir. Cuando el retraso de difusión o lo que tarda en. 
propagarse entre La fuente y el destino es pequeno en rela
ción can el tamano del paquete, se usa una técnica llamada 
acceso móltiple con detección de portadora (CSHR. csrrier 
Sense Multiple RccessJ, para incrementar el uso de LB lfnea. 

EN et CSMR se sondean el canal de difusión (bus) antes de 
intentar una transmisión, y si ya se estA utilizando, LB 
transmisión se suspende momentJneamente. Si se detecta que el 
canal esta ocioso, entonces se realiza La transmisión. cuando 
se inicia una transmisión, el paquete es vulnerable a una co
lisión durante un tiempo igual al retardo de propagación en
tre Los dos puntos mAs distantes de La red y para tener la 
seguridad de que no ha habido colisión, debe pasar Bl menos 
el doble del tiempo de propagación de La senaL de extremo a 
extremo. 

En algunos modelos de este método de acceso una colisión es 
detectada por Los paquetes y se retransmiten despu~s de que 
cada nodo ha hecho una pausa para un retardo de desconexión. 
Este método de acceso, CSHR con detección de colisiones 
<CSMR/CDJ, es La base de La transmisión en el sistema ETHER
NET que se describe m~s adelante. Una vez, establecida la 
transmisión continóa sin interrupción. 

La restricción de múltiples transmisores potenciales de La5 
redes de difusión puede dar Lugar al empobrecimiento de ld$ 
caractertsticas de operación conforme crece la intensidad del 
tr6fico. La probabilidad de colisión de paquetes aumenta a 
medida que aumenta la cantidad de nodos que intentan 
transmitir. Cuando ocurre una colisión, abortan ambas 
transmisiones y el uso de la Lfnea común es cero durante el 
periodo de tiempo entre et comienzo de LB primera transmisión 
y et fin de La colisión. En estas condicione~ de sobrecarga, 
cada transmisión podria acabar en colisión, y si no se cuida 
La clasificación de Las retransmisiones resultantes, el uso 
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de la linea puede caer a un nivel inaceptablemente bajo. 

Hay varias técnicas de difusión que intentan resolver Los _,. 
problemas de fnestabilfdsd que surgen en condiciones de so
brecarga de la red. Estas entran en dos categorias: 

- Sistemas de control dinAmico. Requieren que cada usuario se 
encargue de prevenir la saturación de ta linea común cunndo 
la cuenta de los paquetes alcanza un nivel predeterminado. 

- Esquema de reserva. Implica un transmisor de exploración 
que manda un paquete de reserva de linea camón a un disposi
tivo central de control. Como se requiere un nómero extra de 
paquetes para reservar el canal, este esquema es apropiado 
para sistemas donde los mensajes tfptcos sean suficientemente 
grandes para ocupar varios paquetes. 

EL principio de una red en linea camón de seflal se parece al 
de anillo de seflal en que sólo el dispositivo que tiene la 
sel1al puede transmitir. Sin embargo, hay diferencias en la 
forma de trabajar et protocoloJ y en particular en la manera 
en que se pasa ta senat. Como no hay un lazo fisico, como un 
anillo, en el cual la seflal se pueda pasar de un nodo a otro 
relacionado lógicamente. Por ejemplo, el esquema mds popular 
es que un nodo pase ta seflal al nodo con La siguiente direc
ción m~s alta. Esto continóa hasta que el nodo con la direc
ción mAs alta ha tenido la oportunidad de transmitirJ punto 
en el cual el lazo Lógico envuelve al nodo con la dirección 
mAs baja. 

El esquema de linea camón de senal proporciona el acceso or
denado del anillo de sehal, pero a un precio. En un anillo la 
senat siempre pasa al nodo siguiente al rededor del lazo, que 
normalmente serS el nodo Fisico m.Js cercano. Sin embargo, con 
la arquitectura de linea camón de seffal, las direcciones se 
distribuyen al rededor de la red y la seffal libre tendrA que 
recorrer, en promedio, una distancia mayor para llegar al si
guiente nodo del tazo Lógico. 

•.S VENTR~RS Y DESVENTR~RS. 

Las redes locales de comunicaciones de atta velocidad brindan 
B Los usuarios nuevos enFoques para la confección de redes, 
tales como la especialización de Las funciones de varias 
computadoras. Por ejemplo una organización tiene varios com
putadores y no todas son del mismo fabricante. Una de ellas 
tiene una base de datos a la que constantemente accesan mu
chas sucursales de La organización que ademSs la actualizan. 
La configuración clAsica requerfa que todos Los trabajos en 

º' 



lotes que afectaran o usaran la base de datos accessr~n un 
módulo de teleprocesamiento instalado en dtcha mAqutna. Esta 
óntca m~quina pronto resultaria enorme para manipular sólo 
todas las funciones de procesamiento no relacionadas directa
mente con el acceso de La base de datos. 

La configuración de redes locales podrta solucionar este pro
blema colocando en otra mJquina un módulo destinado a recibir 
solicitudes de servicio de base de datos por la red local. 
Este software manejarla con mayor efictencts las solicitudes 
de datos 1 el acceso a las bases de datos y devolverte tos re
sultados por la red local. Rplicaciones tales como consultas 
en linea podrtan accesar la base de datos por la red local en 
el mismo momento que podrtan accessr a la base de datos que 
se encuentra en la computadora en ltnea. Los programas en lo
tes pueden realizar voluminosas actualizaciones de base de 
datos por la red local 1 debido a que la transmisión de la red 
frecuentemente es tan rJpida como los periféricos locales. La 
mAquina donde residan Las bases de datos 1 no sola mente puede 
ser mucho mJs pequena debido a sus reducidos requisitos de 
procesamiento, sino que aún la administración de la base de 
datos esta centralizada en una única computadora. 

La red permite un tipa de procesamiento distribuido que di
fiere del est~nder para la industria. En luger de encauzar 
las núcleos de procesamiento lejos de la Unidad Central de 
Procesamiento (UCP) 1 convierte un grupo bAsicamente autónomo 
de le Unidad Central de Procesamiento (UCP) 1 en módulos de un 
sistemo integrado que invierte la complejidad administrativa 
de los sistemas distribuidos. Debid~ a que las aplicaciones y 
las datos se pueden administrar en forma central, el usuario 
tiene un mayor control sobre los servicias de procesamiento 
de La organización. 

Como las redes Locales estJn comprendidas en las comunicacio
nes de datos 1 parecerte que muchos de los puntos que deben 
considerarse para el desarrollo de una arquitectura tradicio
nal de confección de redes 1 deben igualmente tenerse en cuen
ta para este medio. Esto es verdad. Por ejemplo, el concepto 
de Ethernet puede dividirse en concepto de protocolo en ni
veles, que es propio de todas las arquitecturas (figura 4.5). 
Los dos niveles mJs bajos 1 el Nivel de Enlace de Datas y el 
Nivel Ftsico1 hacen que sus protocolos de nivel intercambien 
datos entre las conexiones de La red por el cable. 

En cada red1 el nivel de control de enlace organiza un mensa
je haciendo posible su transporte en forma transparente. To
dos los demAs protocolos de comunicaciones de alto nivel, ta
les como establecimiento de sestón 1 son exclusivos de los 
vendedores y constituyen estrictamente un tema para acordar 
entre las aplicaciones de comunicaciones. 

Con el fin de aprovechar al mAximo las comunicaciones ca
ble-bus1 muchos vendedores y organizaciones de est~ndares es-
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MUCHOS ESTANDARES NIBEL DEL CIENTE 

COMUNICACION ENTRE 
APLICACIONES. 
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TERMINALES. 
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DE INTERCONEXION • 
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CION DE SESA 
LES. -

NIVELES DE ETHERNET 

TRANSMl
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DE DATOS • 

Figura. 4.5 Niveles de redes locales. 



t.§n desarrollando m.§s protocolos est.Jndares de al to nivel, 
incluyendo niveles de transporte de red, de extrema B extre
mo1 de sesión y de presentación. Coma estos protocolos de al
to nivel en general na resultan afectados por la particulari
dad del medio de ·transmisión, no existen razones por las cua
les tos protocolos est.§ndares de alto nivel usados en muchas 
redes conmutadas de paquetes de largo alcance, no puedan im
plementarse en las redes locales¡ esto factlttarta la tnter
conexión entre redes de largo alcance y locales. Esto se rea
liza actualmente a trav~s de un traductor de protocolo~ que 
permite que cada subred tenga espacio de direcciones y proto
colo de enlace independientes. El mensaje intrared es desglo
sado y reorganizado antes de ser enviado. Debido a que la es
tructura del protocolo puede resultar completamente diferente 
en la otra red, es necesario suministrar transporte, ast como 
la traducción del protocolo de alta nivel en el pasaje 
intrared. 

Las redes de .Jrea local son muy confiables y capaces de re
sistir fallas. La perdida de cualquier sistema tiene conse
cuencias minimas, ya que los sistemas claves pueden ser he
chos redundantes~ de tal manera que se pueda compensar ta 
perdida ocasionada. Otro elemento de gran importancia es ta 
capacidad de evolucionar. En una instalación centralizado de 
tiempo compartido, todo el procesamiento de datos estA en uno 
o en pocos sistemas. al actualizar el hardware y renovar las 
aplicaciones de software existe el riesgo que, el reprogramar 
dichas aplicaciones, éstas ya no funcionen correctamente. 

Con una red de drea local es posible el reemplazar las apli
caciones o los sistemas gradualmente. otra faceta de esta 
ventaja de que el equipo arcaico~ que ya tiene una aplicación 
funcionando puede quedarse en el sistema si el costo no se 
justifica para transladarlo a equipo mds moderno. Una red de 
.§rea local provee ta ventaja de poder conectar dispositivos 
de diferentes fabricantes, cosa que da mayor flexibilidad. 

Es probable que Los datos se encuentren distribuidos en una 
red local o que por lo menos los accesos a éstos sean posi
bles desde múltiples fuentes. Esto trae como consecuencia 
problemas sobre la integridad de los datos/ por ejemplo, dos 
usuarios tratando de actualizar una base de datos al mismo 
tiempoJ, seguridad de los datos y privacia. 

Las redes de Jrea local no garantizan la interoperab1lidad, 
esto es, que tos dispositivos de distintos fabricantes, pue
den ser usados de manera conjunta. Dos procesadores de textos 
de dif"erentes fabricantes pueden ser sffadidos a una red lo
cal, pero es seguro que empleardn diferentes formatos para 
sus archivos y caracteres. 

Uno de los principales problemas para los diseffadares de 
software de aplicación para redes es la variedad de microcom
putadoras que pueden conectarse a una red y que hacen d1 f'Jct l 
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que un programa corra en todos Los nodos. 

CONCl...LJSXONES 

EL software <que est6 y que se escrtbir6J que sproveche las 
ventajas deL poder de procesamiento distr1bu1do y cepsc1dsd 
de compartir recursos de Las redes de 6rea Local tendr6 una 
ventaja comerctal competttiva sobre el software psra computa
doras personaLes en Los próximos anos. 

En conclusión, la confección de redes de 6rea locsl cont1nua
r6 creciendo al iguaL que la tecnologta empleada para la 
transmisión local. Todo equipo en una oficina destinado 8 la 
comunicación de datos finalmente se encontrar6 conectado al 
bus local. RL mismo tiempo, el bus local estar6 conectado a 
redes de largo alcance, tanto póblicas como privadas. se re
quiere el desarrollo de una arquitectura v~lida para asegurar 
La tntegración adecuada de Los componentes en una forma ~f1-
caz. 

4.6 RED ETHERNET. 

Ethernet es una red del tipo de banda base disertada en el xe
rox Palo Rlto Research center <Metcalfe y Boggs, 1916). se 
trata de una red de difusión de tipo de linea camón, cuyo me
dio de transmisión es un cable coaxial Llamado éther. éther
net se disenó como un sistema de comunicaciones apropiado pa
ra que se basaran en él sistemas distribuidos de computado
ras. su procesador, Rloha <ver capitulo 11 punto 1.sJ 1 influ
yó en el uso de un método de acceso de difusión. Sin embargo, 
las disenadores de éthernet partieron de un esquema unicamen
te de difusión e intentaron hacer la red Lo m6s eficiente 
posibLe reduciendo el ancho de banda desperdiciado por Las 
colisiones de paquetes. De ahi que se haya usado et método de 
acceso mOLtiple por detección de portadora can detección de 
colisiones CSMR/CD <Carrier-sens 1 Hultiple Rccess wtth Cot1-
sion Detection>. En este esquema, un transmisor potencial es
cucha al medio de comunicación para determinar si ya hay una 
transmisión en la red. Si Ether est~ en silencio, entonces se 
realiza la transmisión aunque sin ninguna garantta de éxito. 
Como hay una probabilidad finita de que otra estación comien
ce una transmisión al mismo tiempo, puede ocurrir una coli
sión. El periodo de tiempo crttico durante el cual pude ocu
rrir una colisión es igual al retardo de propagación de 
extremo a extremo del Ether. cuando ocurre una colisión, ~sta 
se detecta por un circuito en cada nodo transmisor y se abar-
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tan Los paquetes, dejando la red en silencio. Para que este 
esquema funcione es necesario que el paquete mAs corto sea 
suficientemente grande para alcanzar toda la red. Rs1 a medi
da que aumenta el tamano de La red, también debe aumentar el 
tamano mtnimo del paquete. Como sólo hay una gran probabili
dad de que un paquete sea entregado una vez iniciada La 
transmisión. Ethernet se considera como una red probabiLts
tica. 

EL CSMR/CD es un ejemplo de método de acceso con control 
descentralizado. Se pretendia que La operación de la Ethernet 
no dependiera de un servicio de control centralizado que 
asignara el ancho de banda del sistema a otros nodos. No hay 
una estructure de control impuesta en el Ether, éste es un 
medio de comunicación puramente pasivo. Por tanto, el control 
de la red se distribuye a través del sistema. un fallo en una 
.sola estación podria abatir el sistema¡ como esto dejarte 
inoperable a la red, et hardware y el software se disenaron 
para minimizar tal posibilidad. 

Una Ethernet es similar a un Arbol sin ratz, a partir del 
cual se pueden extender nuevas ramas cuando sea necesario. 
Durante La construcción de un edificio se puede instalar un 
Ether a Lo Largo de cada pasillo. Entonces, siempre que se 
requiera una conexión en una habitación, se puede conectar 
una rama al punto m6s cercano. La ónf ca consideración que se 
debe tener en cuenta cuando se amplia el alcance de una Et
hernet es que no se debe introducir nfngón camino de regreso 
circular, es decir, no debe haber ningún camino de regreso 
que rodee et Ether y regrese. Si existieran esos Lazos, por 
cada paquete transmitido se detectarla una colisión, ya que 
el paquete se interferirta consigo mismo. 

Como se muestra en la Figura ,.61 el nodo de La red en una 
Ethernet est4 hecho de varios componentes. La conexión ftsica 
al Ether se realiza con una derivación. LB ónice restricción 
que existe en el diseno de La desviación es que debe afectar 
Lo menos posible a Las caracterfsttcas eléctricas del Ether. 
R la derivación se Le conecta un transceptor. Este es et com
ponente al cual se conecta el dispositivo se Llama controla
dor Ethernet. El controlador es el encargado de ta correcta 
transmisión y recepción de paquetes a través de La red. 

'. 6. 1 EL PROTOTIPO ETHERNET. 

En Xerox ha estado en operación un 
desde 1976. n sistema prototipo se 
Hbps y soportar hasta 256 estaciones. 
Ether era de 1 Km. 
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Figuro. 4.6 Componente de una conexión Ethernet. 



E:L medio de comunicación elegido para el ststems prototipo 
fue un cable coaxial CRTV estAndar. este tenta las caracte
rtst1cas el(jctricas apropiadas y se podfa comparar sin pro
blemas y a bajo precio. ésto significaba que el costo del Et
her no supondrfa .una parte significativa del costo de cone
xión a la red. 

EL formato del paquete del modelo de prueba o mejor dicho del 
prototipo Ethernet se muestra en la figura 4. 7 Un paquete co
mienza con un campo de sincronización de un bit, El hardware 
de La interface usa este campo para ajustar la fase de b1 t 
del paquete que le llega. tos campos siguientes son direc
ciones; la dirección de destino del paquete seguida de ta di
rección de la fuente. cada una de ellas tiene B bits de Lon
gitud, lo que permite el direccionamiento de hasta 256 dispo
sitivos en una sola Ethernet. El siguiente campo del paquete 
es para Los datos del usuario. En este campo se pueden acomo
dar hasta 4096 bits en múltiplos de 16 bits. El último campo 
del paquete, de 16 bits 1 se usa para transportar la verifica
ción de errar CRC generada por la fuente. R continuación se 
describe la aplicación de cada uno de los componentes princi
pales de una red Ethernet. 

TRRN.SCE:PTDR 

El transceptor es el punto en el cual Los componentes activos 
de una conexión de red entra en contacto con el Ether. El 
transceptor se conecta con el Ether a trav~s de la deriva
ción. Para conectar una derivación al Ether 1 se hace un ori
ficio en el forro del cable coaxial y se qui ta un trozo de la 
malla. R continuación, un contacto parecido a una aguja se 
conecta al conductor central/ los dientes de las pinzas que 
contienen el grupo hacen contacto con el conductor externo. 
La derivación se conecta a una pequena caja que contiene el 
transceptor. El transceptor es el que contiene el controlador 
de la linea y los componentes de recepción, En el prototipo 
Ethernet 1 estos componentes se disenaron para operar hasta 
con 256 dispositivos conectados al Ether,· un mal functon8-
miento de este componente podria corromper toda la red. El 
transceptor tiene un circuito guardi~n interno que controla 
constantemente su funcionamiento y desconecta la red deL Et
her si hay alguna indicación de falto. Los controLadores de 
linea y los receptores tambi~n se disenaron para contrarres
tar el medio electrónica y las niveles de voltsje inestable 
en el Ether. 

Rdem~s de los circuitos usados en la trsnsmisión de las pa
quetes, el transceptor realiza funciones importantes parB el 
método de seceso y el control de colisiones. Estas funciones 
se llaman detección de portadora, detección de interferencta 
y acción en caso de colisión. 
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Figura. 4. 7 Formato del paquete del prototipo Ethernet. 



La detección de portadora se usa antes de la transmisión para 
determtnar si hay otra estación utilizando el Ether. Incluye 
al menos una transmisión en el nivel de la senal por tiempo 
de bit. El transceptor puede detectar este cambio de nivel, y 
su presencia evita que se inicie una transmisión. usando de
tección de portadora, las colisiones de paquetes sólo pueden 
ocurrir en una Ethernet si dos o mAs estaciones comienzan s 
transmitir durante el retardo de propagación de extremo s ex
tremo del Ether. Como no se fuerza un retardo en un paquete 
cuando se detecta que el Ether estA ocupado, la mayorta de 
las colisiones ocurrirAn porque se libera m~s de una estación 
que espera el Et her. En esta si tuación 1 una vez que se com
pleta el paquete en el Ether 1 todos los transmisores pendien
tes comenzarAn simultáneamente y todos los paquetes transmi
tidos chocarán. Entonces se replanificará cada transmisión 
con un retardo generado aleatoriamente. 

Durante las transmisiones, los circuitos de detección de 
interferencia de un transceptor comparan el valor en el Ether 
con el valor del bit que se está transmitiendo. Si hay alguna 
diferencia, entonces se está interfiriendo al paquete que se 
transmite. Esto se conoce como colisión de paquetes, y Lo que 
se hace cuando eso ocurre es detener la transmisión. La pre
sencia de circuitos de detección de portadora y de interfe
rencia es La principal diferencia en las técnicas de control 
de red utilizadas en Los sistemas Ethernet y Rloha. En Rloha 
las transmisiones se inician tan pronto como hay datos para 
transmitir, con dependencia del estado actual de la red. En
tonces, si una estación fuera a transmitir un paquete y el 
primer bit de éste chocara con el último bit del otro paquete 
que se estaba transmitiendo, ambos paquetes se corromper1an. 
Por tanto, la información que Lleva la red durante el tiempo 
de transmisión de los paquetes serta cero. S1 se tuviera de
tección de po,"'tadora en Rloha, el segundo paquete se Lanzarte 
hasta que el primero estuviera completo. Igualmente, si dos 
estaciones conectadas a Rloha iniciaran simultAneamente una 
transmisión, entonces los paquetes se traslaparian casi por 
completo. Si las estaciones Rloha pudieran detectar esta co
lisión como los transceptores Ethernet, ambas transmisiones 
se abortarian y se Liberarla el medio de transmisión. Pero 
como no hay detección de portadora en Rloha <o se realiza en 
forma deficiente, pues~ en general, las estaciones externas 
no pueden oirse entre siJ 1 el ancho de banda del sistema se 
desperdicia durante este tiempo. 

cuando ocurre una colisión de paquetes en el Ether 1 hay una 
probabilidad finita de que una de las estaciones participan
tes no perciba lo ocurrido. Si todas las estaciones que de
tectan la colisión dejan de transmitir, sólo continuarla la 
estación que no se dio cuenta. Runque esta estación no haya 
detectado La colisión, aún existe La posibilidad de que el 
paquete que transmitio se haya corrompido. Para reducir la 
posibilidad de desperdiciar ancho de banda de esta manera~ se 
incluyó en el diseno del transceptor una técnica llamada ac-
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ción en caso de colisión. Habiendo detectado lB interferencia 
de paquetes, un transceptor detiene la transmisión e intenta 
obstruir el Ether. Rs1 la estación detectar~ la secuencia de 
obstrucción y detendr~ la transmisióh, aunque no se le noti
fique la presencia de otros paquetes en la red. 

La conexión entre el transceptor y la interfaz se hace con un 
cable de cinco pares torcidos. Los pares llevan datos de 
transmisión y recepción en serie 1 una senal de ttinterferen
cia detectada>> y alimentación eléctrica. 

XNTERFRZ. 

La función de la interfaz, que se localiza entre el transcep
tor y el controlador, es colocar en serie y codificar los da
tos que pasan al Ether 1 y descodificar y descerializar los 
datos que vienen del Ether 1 m~s 1 la interfaz calcula una suma 
de verificación de redundancia cfclica <CRC) del contenido de 
los paquetes que se reciben y transmiten. 

Cuando se tiene que iniciar una transmisión, se pasan una di
rección y una cuenta de palabra a la interfaz del controla
dor. La dirección se usa como principio del buffer 1 en la me
moria del dispositivo principal, que se transmitir~. La cuen
ta de palabra representa el tamano del buffer. Entonces, 
después de codificar usando el esquema Hanchester durante la 
transmisión el hardware de la interfaz calcula la CRC de 16 
bits cada vez que se lee una palabra de la memoria. el valor 
final del registro CRC se codifica y env1a el transceptor una 
vez que se ha procesado la última palabra de datos~ 

EL esquema Hanchester es una t~cnica para codificar tos datos 
en Los discos magn~ticos. La desventaja de este código es su 
poca capacidad de almacenamiento de bits. 

El lado de recepción de la interfaz es similar al Lado 
transmisor. La senal recibida del Ether se descodifica y el 
flujo de bits en serie se convierte a palabras en paralelo. 
Las palabras se almacenan en un bufFer de la memoria princi
pal del dispositivo. El valor CRC que se calcula durante la 
recepción se usa 1 con los dos últimos bytes del paquete 1 para 
determinar si el paquete contenta un error. Si la veriFica
ción del CRC falla, no se notifica al dispositivo la recep
ción del paquete, y ~ste se descarta. 

Igualmente, la interFaz descarta paquetes truncados que se 
reciben del Ether. Los paquetes truncados son producto de una 
colisión de paquetes y se originan por el aborto de La 
transmisión de los transmisores participantes. tales paquetes 
pueden Llegar a una interfaz si el campo de dirección de 
destino en el flujo de bits corrompido concuerda con una di-
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rección fisica de la red. 51 esto sucede, la lnterfaz de 
destino imag1nar6 que los datos recibldos constituyen un pa
quete vAlfdo. No obstante, si la cantidad de blts de datos 
reclbidos antes de que desaparezca la sehal no es divisible 
entre 16 o la verificación de la CRC falla, entonces se 
descartar~ el paquete. 

como la operación de la interfaz depende del tamano de la pa
labra del dispositivo y de Las senales de control este compo
nente de la Ethernet depende del dispositivo. Rst pues, para 
un sistema de computadores distribuido tipico basado en una 
Ethernet existen diversos disenos distintos de interfaz. 

CONTROLADOR-

Rl igual que la interfaz, un controlador Ethernet depende de 
las caractertsticas del dispositivo local. La función del 
controlador es manejar la transmisión y recepción de paquetes 
por la red. El controlador se ha aplicado como software de 
bajo nivel en el dispositivo y como conexión de firmware del 
dispositivo. La tarea principal del controlador es la genera
ción de retardos de retransmisión en caso de que una transmi
sión no pueda continuar. Todas los retardas de transmisión se 
calculan en función de un segmento, que es el retardo de pro
pagación de extremo a extremo del Ether. cuando no sea posi
ble la transmisión, por haberse detectado la presencia de una 
portadora en el Ether, la transmisión se programa para un 
segmento posterior. Siempre que se aborta LB transmisión de 
de un paquete debido a La detección de una colisión~ se cal
cula un retardo aleatorio. El valor medio del nuevo retardo 
generado es dos veces mayor que el retardo previo experimen
tando por el mismo paquete. Una vez que termina el retardo, 
$e programa la retransmisión, sujeta, por supuesto, al proto
colo de acceso CSHR. 

EXTENSXDN DE LJNR ETHERNET 

En el prototipo Ethernet se usaron dos componentes adiciona
les para extender et alcance de una sola red. Estos dos com
ponentes son eL repetidor y eL filtro de paquetes. 

UN REPETIDOR DE PRQUETES es un transmisor-receptor vidirec
ctonal que opera en el nivel de bits. cuando el tamano de la 
red se hace demasiado grande para los componentes del 
transceptor Ethernet, et Ether se puede dividir en dos sec
ciones, con un repetidor de paquetes proporciona una capaci
dad extra para manejar paquetes que evita los transceptores. 
Es necesario recordar que eL tamano mAximo de las Ethernet 
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combinadas debe ser suficientemente pequeno para acomodar el 
tamano del paquete mfnimo.En La figura 4.8 se muestra una red 
que consiste en dos segmentos Ethernet. 

~= :;::~~o~~sF~~~=~t~~asP:Q~;r~;J'~~~s~s~~ac~~~~~d~ªd~81~~i1~ 
co muy alta. La uttllzaclón de La Ltnea puede caer a medida 
que aumenta el número de transmisores potencfsLes de una ét
hernet, debido a la gran cantidad de colisiones que ocurren1 
y en estas circunstancias el retardo de acceso aumenta 
considerablemente. El filtro de paquetes se disenó para solu
cionar este problema reduciendo el trAffco en diferentes sec
ciones de una red. Se usa un filtra de paquetes para unir das 
segmentos Ethernet casi en la misma forma que un repetidor de 
paquetes . RdemAs de regenerar la senat, el filtro sólo reen
vfa los paquetes cuyo destino estA en et lado opuesto al que 
se generaron. Esta operación implica que haya una lista de 
direcciones en el filtro de paquetes o que las direcciones 
estAn ordenadas de manera que sólo aparecen direcciones de 
cierto intervalo a cada Lado del Filtro. Para hacer esto, el 
filtro de paquetes debe almacenar temporalmente los paquetes 
que llegan para revisar su dirección de destino antes de 
transmitirlos ala extensión Ethernet. 

Una implicación del uso de repetidores de paquetes o del fil -
tro de paquetes Ethernet es que el principio de disenar una 
red con funciones no controladas se dejó a cambio de flex1-
biLidad. La introducción de cualquiera de estos componentes 
hace que ta red sea susceptible a los fallos por cuatquJer 
deficiencia en un solo dispositivo. 

LR ESPECXFXCRCXON ETHERNET. 

La especificación Ethernet es un estAndar que define una se
gunda generación de la arquitectura Ethernet <Digital, rntel, 
Xerox, 1980). Se escribió con la participación de tres com
pantas: xerox corporatton, Intel corporation y Digital 
Equtpment Corporation,· el cstJndar se conoce como DIX Ether
net. La intención de estas compsfftas era aprovechar· la.s Lec
ciones aprendidas del diseno del prototipo éthernet para pro
ducir una arquitectura de red apropiada para las necesidades 
de las comunicaciones actuales. Un segundo propósito para la 
definición de la especificación Ethernet era intentar la 
adopción de Ethernet como un estAndar industrial para redes 
locales. como et desarrollo de estas redes es relativamente 
nuevo, no existen tales est&ndares 1 y se pensó que una red 
con el respaldo de tres grandes compantas tendrta muchas 
posibilidades de 6x1to. Rst sucedió, y La IEEE adoptó el es
ttindar Dfx, ligeremente modtficsdo1 como parte de las serte.s 
Iééé 802 est6ndares de redes Locales <Iééé 1982). 
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Segmento Ether. l 

T•rm.inador. 

Figura. 4.8 Ethernet de múltiples segmentos. 



Los conceptos b~stcos de Ethernet, como el protocolo de acce
so CSMR/CD, permanecen tntactos en la especificación Ether
net. LB principal diferencia es la redeftnición de los parA
metros de la red, como la velocidad, el tamano de la red y el 
formato del paquete. Esto se realizó refinando el diseno de 
los componentes del sistema prototipo, los componentes de 
control de red se arreglaron de nuevo y ahora est4n conteni
dos funcionalmente en dos componentes, un transreceptor y un 
controlador. 

En el dtseno del prototipo Ethernet, LB velocidad de transmi
sión de datos era de aproximadamente 3 Mbps. cuando se hizo 
el diseno general esto se consideró adecuado, ya que concor
daba con la velocidad del canal del dispositivo principal. 
Desde entonces se han desarrollado muchas aplicaciones poten
ciales que requieren velocidades mayores, por lo que se deci
dió incrementar este parAmetro en el nuevo sistema. Sin em
bargo, se debla reducir el alcance mSximo del sistema si se 
incrementaba la velocidad, ya que el tamano minimo de paquete 
deberla ser el m4s pequeno posible. El incremento de la velo
cidad de transmisión tambi~n crea una demanda de est8ndares 
mAs elevados, de los componentes electrónicos del transcep
tor, lo que, a su vez, incrementa el costo de conexión. La 
velocidad de transmisión que se eligió para el est4ndar, fue 
de 10 Mbps. como resultado de este cambio, la longitud m4xtma 
de la red se redujo a soo metros, aunque, usando repetidores 
de paquetes, esta longitud se puede extender de 2 a 5 kilóme
tros. 

Los principales cambios se hicieron en el formato del paquete 
para la especiFtcación Ethernet. Rhora et paquete consta de 
un preAmbulo de 64 bits, dos direcciones de 48 bits, un campo 
de tipo de 16 bits~ un campo de datos cuyo tamano est6 entre 
46 y 1500 bytes, y un campo de CRC de 32 bits. El rormato del 
paquete se muestra en la Figura 4.9. El campo de sincroniza
ción de 1 .bit se ha sustituido por el predmbulo de 64 bits 
debido a que algunas estaciones del sistema prototipo tiende 
a fallar en el ajuste al primer bit de un paquete, y debido 
al incremento de la velocidad en la especificación éthernet. 
Se intenta asegurar que todas las estaciones detecten cual
quier paquete en la red. Los dos campos de direcciones se 
extendieron de 8 a 48 bits para proporcionar un direcciona
miento muttired. Dividiendo el campo y usando los subcampos 
jerArqutcamente~ las secciones de las direcciones se pueden 
asociar con una red tocat~ con una red vecina y as1 sucesi
vamente. Se fnctuyó un campo de tipo en el formato del pa 
quete. este campo identifica Los protocolos de mAs alto nivel 
aplicados en el campo de datos de los paquetes. Finalmente, 
et CRC de los bits se extendió a 32 bits para mejorar ta de
tección de errores. 
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El CRC cubre- estos campos. 

Direc- Direc 
Preámbulo ción d ción 

destin de la 

¡..... 
64 bits. 

Datos. 

Bn bits. 

Figura. 4.9 Formato del paquete de la DIX Ethernet. 

CRC. 
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GLDSFIRXCJ 

FlS: nttached 5y5t~m; 5J5tema con~ctado. 

RDCCP: Rdvanced Data Comunication Contra Procedure: pro
cedimiento avanzado de control de comunicaciones 
de datos. 

RRQ: Rutomatic Request for Repeat: requerimiento automd
ttco de repettctón. 

RSC:XX: Rmerican Standard Code far Informat:lon Inter
change: código estAndar americano para el inter
cambio de información. 

BC:C::: Block Check Character: bloque checador de caracte
res. 

C:RTS: Communication Rdapter Trunk Switch: adaptador del 
conmutador del truncamiento de la comunicación. 

C:C:XTT: Comite Consultatif International Tétegrafique et 
Télt}fontque 

CD: Current Direct: corriente directa. 

C:DDE .S : CDmpresores/DéScompresores. 

C: RC:: Ciclic Redundancy Checking: chequeo de redundac1a 
ciclica. 

C:RT: Cathode Ray Tube: tubo de rayos catodJ.cos. 

C:SMR: Carr1er Sense Multiple Rccess: acceso multtple con 
acción de portadora. 

C T S : Clear To Send: borrar para enviar. 

DRR: Data Rccess Rrrangement: arreglo de acceso de datos 

DCD: Data Carrier Datect: portadora de detección de da
tos. 

DCE: Data C:lrcuit Terminating Equ:lpment: equipo de la 
comunicación de datos 

DDS: Dataphone Digital Services: servicios digitales. 
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DLC: Data Link Control: control de enlace da detos. 
DL E: Data link Scape: escape de enlace de datos. 
DSLJ: Data Servtce Unit: unidad de servicio de datos. 

DTE: Data Terminal Equipment: equipo de transmisión de 
datos. 

DTM: Divisian Time Multiplexor: multicanalizador por di
visión de tiempo. 

E IR: Electranics Industry Rssociation: asociación de la 
industria electrónica. 

ETX: End of' Text: fin de texto. 

FDM: Frequency División Mul tiplexing: es un sistema de 
transmisión simuLt.§nea en el cual> el rango dispo
nible de f'recuencia de transmisión es dividido en 
bandas m.§s angostas> cada una utilizada como un 
canal separada. 

FDX: FutL Duplex: dúptex. 

FEC: Forward Error Carrection: corrección de errores ha
cia adelante. 

FE P : Fron t End Processars: procesadores de comunicacio
nes especializados. 

HDL e: Hight Level Data Link Control: control de enlace 
da datos de al to nivel. 

HDX : Hal f Duplex: semiduplex. 

IEEE: Institute of Electronical and Etectronic Engine
ers: Instituto de electrónica y de ingenieros 
electrónicos. 

X SCJ: International Standars Drganization: organización 
internacional de est.§ndares. 

LRP: Link Rccess Protocole: protocolo de acceso de en
lace. 

LED: Light Emitting Diode: diodo emisor de luz. 

L RC: : Longitudinal Hedundancy Checking: veri f:i.cación de 
redundancia longitudinal. 

L S X : Large Scal Integration: integración a larga escala. 

IV<=: Network Cantroller: controlador de la red. 
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NG: Network Gateway: pasaje de La red. 

N:C: Network Interface: J..nterconexión de-La rt!d. 

NM: Network Medium: medio de La red. 

NT: Network Tap: llave de paso de la red. 

NXLJ: Network Interface Unit: unidad de interFace de La 
red. 

OSI: Open Sistem Interconnection 

PBX: Private Branch Exchange. 

PRD: Pacl<et Rssembler Disassembler. 

PCM: Pulse Code Modulation: modulacion por pulsos codi
ficados. 

PS E: Packet Swich Exchange: intercambio conmutado de 
paquetes. 

RF: Radio Frequency: radio frecuencia. 

RT:C: Ref"Lexión Total Interna. 

R T S : Request to send: requerimiento de env!o. 

SD L C: Synchronous Da ta Link Control: sincronizacJ..6n del 
enlace de datos 

S OH: Start of Header: inicio de encabezado. 

SPX: Simplex: transmisión en una sola dirección. 

S TDM: Statistical Time Division Multiple.xing: 

S T X: Start of text: inicio del texto. 

TDM: Time Division Hul t iplexing: 

TWR: Two Ways Rltenated: dos v!as alternativas. 

TWS : Two Ways Simul taneous: dos v!as simúl taneas. 

URL: Utilization Rdapter Line: utilización de un adapta
dor por cada linea de salida que contenga un buf-
fer de un cJr~cter. 

VRC: Vertical Redundance Chequing: verificación de re
dundanci.:J vertical. 

WRN: Wide Rrea Network: espacio de la red. 
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