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OBJETIVO DE LA TESIS

Determinar, conocer y proporcionar las diferentes
caracteristicas de un protocolo o software para una Red de
Area Local.

Asi como' proporcionar al eastudiante del area de
comunicaciones y computacién un compendio de informacién que
le sea util en su desarrollo académico y protesional.



PROLUGO

ton el inicio de la revoiucion de la electronica en al decada
de los 78’4 ,es necesuarlo conolderar ue La capacitacion del
pecgsondl og de suma - lnportancia pora lug empresas, que buscan
una alternative en su desarrcollo tecnolédgico ain mantener
cezagado o sy persondl Lo que impediria un desarcollo optimo
de sus recursos.

e esta  conalderacion ¢g  necesurio delinir, que olra
problemdtica en Jla gque se cncontraria por la detfinicidon de
que c¢lementos requericla para su empresa, ecvaluando iog
caracterlioticus del preducle y los venclicios, ¢l presente
desarrello de esta tecis busca proporcionar una guia de apoyo
en este sentido, propurcionandele al publico en general, a
lag compafnias un  cestudio que Lles proporccione  bases y
fundamentos téonicos por los  cuales puedan  tomar una
desicidn  con elementus mas solidos.

Ademds este trubojo 8 de lmportoncia para el desarrollo de
la guperacion academica de lou cotudiantes de ingenieria on
cuomiicacton  y computacion  que les permita fundamnentar oug
conocimientos adgquirido y aejorarios,

Cabe mencionar que el presente desarrollo no involucra un
proyecto Llgico o de un desarcollo de uno establecido por una
compania, e san embargo  un trabajo gue  gurge Ccomo  un
requercimiento ¢gue surge cun o neceoidad  de capacitar al
personal gque clabora en lus areas de atencion . de clienten y
que no tiene conocimienton avanzoadon del aren de computocidn
y comunicaclones

Sin embargo este trabajo buscaris come Lin el auxiliar a
cualquier persona con cualyuier tipo de conccimientos.



CAPITULO
I

INTRODUCCION



1.1 LAN ( LOUCAL AREA NEIWORK) N
1.1 DEFINICION

Ly ~union de computadoras y comunicaciones ha tenido una
intluencia protunda en las tormas en que se organizan los
sistemas de intormacion computarizada.Kstas areas convergen
Yy las diteresncias entre colecclonar, transportar, almacenar y
procesar informacién,estan desepareciendo rapidamente con lo
que la demanda de ltecnologqla que procese intommacidn  crece
a yasoa agigantados. Asi el viejo modelo de una B8ola
computadora sirviendo a las necesidades de toda la
organizacion estad cambiando, por otro, en que un gran nimero
de computadoras saepuaradas pero interconectadas hacen el
trabajo. Estos sistemas interconectados de computadoras;es
una red.Fig.1l.1

FIG. 1.1 DIAGRAMA DASICO DE UNA RED
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Son varias las detiniciones saceptadas por la industria; la
wAs senciila de todas es, probablemente la siguiente

Un grupo de ordenadores (computadoras) y terminales, en
general,1nterconectadas a través de uno o varios caminaos ,o
medios de transmisién. La wmayoria de las veces,este medio de
transmisién es la  llnea teletdnica.debido a 8Bu  facil
accesibilidad.

Las redes tienen una tinalidad concreta transferir e
intercambrar ddatos entre ordenadores y terminales.Es el
intercambio de datos lo que permite funcionar a los
maltiples servicios telemdticos que ya congideramos parte de
nuestras vidas: cajeros automaticos, terminales punto de
venta, datatonos ; incluso el control de la lanzadera
espacial.

1.1.2 OBJETIVOS DE LAS REDES

Lag redes como todos los sistemas ,deben fundamentarse en un
objetivo o varios, de los cusles parte su crecimiento, su
planeacion y desarrollo, Cada red precigsa de un estudio
completo para determinar su objetivo que dependerd de las
necesidades del usnario, empresa [ conmpafila. Existen
lineamientos que toda ia red deberd tener, para determinar
contiabilidad al uswario, las cuales son:

COMPARTICION DE RECURSOS. El objetivo de compartir
recursos e hacer que todos los programas, datos y
equipos estén disponibles en cualquier computadora de 1la
red,sin 1mportar la ubicacién fisica del recurso y del
usuario.

CONFIABILIDAD. Las redes yproveen confiabilidad ya que
ofrecen alternativas miltiples.Por ejemplo,todos los
archivos vpodrian estar duplicados en dos o tres
maquinas,de modo que 8i una no esta disponible se pueden
usar las otras.

AHORRO DE RECURSOS. Otra tfinalidad es ahorrar dinero.De
las computadoras pequetias se obtiene una mejor razén en

el cociente precio/rendimiento, que representa el exito.
Un punto muy importante es la capacidad de aumentar
gradualmente e! rendimiento del sistema,cuando crezca la
carga de trabajo, con solo instalar mds procesadores.

MEDIO DE COMUNICACION. Determinar 8i el medio de
comunicacidn es e) adecuado para la transmisién de datos
a gran escala y determinar las ventajas y las
desventajas, que estas redes provocarian en el sistema ya
establecido.



1.1.3. DIFERENCIAS ENTRE UNA RED LAN Y UNA WAN

Si el usuario no necesita que todos y cada uno de los
caracteres sean recibidos correctamente, o s8i el canal de
comunicaciones es fiable, tal vez resulte justificada el
costo de ftunciones tan elaboradas para su transmisidén, sin
embargo es muy importante y tanto mds cuando el usuario se
conecta a una red mas compleja, con varios niveles de
protocolos, como es la red de gran cobertura (WAN-wide area
network) que vease la figura 1.2

Kata red consta de varios ECD (ordenadores de conmutacion)
conectados entre s! mediante canales alquiladoz de alta
velocidad (por ejemplo, Lineas de 56 kbitsy/a).Cada ECD
emplea un protocolc que 8e encarga tanto de encaminar los
datos,como* de asistir a log ordenadores y teminales de
uguario conectados a el.La funcidn de servicio al ETD(equipo
terminal de datos) suele llamarse PAD
(PacketAssembly/bisasgsembly-ensamblador/desensamblador
depaquetes). Para los KETD, el ECD es una especie de tapdn
que los aisla de lo que constituye figicamente la red,

Los canalées suelen proporcionarlos las compafilaa
telefénicas con un determinado costo mensual si las Lineas
son alquiladas.

Loss canales son relativamente lentos (de 388 kbit/s a
1,544Mbits/s) las conexiones de lom ETD con los ECD suelen
ser mAs lentos (150 bit/sa a 9,6 Kbits).

La distancia entre log ETD y los ECD varia entre unos
pocos kilOémetros y varios cientos de kildmetros. Los canales
son relativamente propensoe a errores (8Si emplean circuitos
teletfdnicos convencionales).

Las redes de Area local (LAN-local area network) son
conciderablemente distintas a las de gran cobertura.

El sector de las redes locales es unc de los de mas répido
crecimiento en la industria de lags comunicaciones,y se
presenta al mercado como la solucidén definitiva para 1la
antomatizacion de oticinas.Estas son algunas de las
caracteristicas de este tipo de redes:

Los canales suelen ser propiedad de la organizacidén a la que
pertenecen los usuarios. Los canales emplean lineas de muy
alta velocidad (de 1 Mbit/s a 400 Mbit/ms). Los ETD ge
conectan a la red mediante canales mas lentos de (600 bit/s a

56 kbit/s). l.os ETD estdn muy proximos entre 8l ,
generalmente dentro de una misma planta o edificio. A veces
se emplea un ECD para conmutacidn en ciertas

configuraciones, pero no tan a menudo.

Los canales suelen ser de mejor calidad que los de las redes
degran cobertura.El usuario de una reg local no tiene que
preocuparse tanto en la utilizacidén maxima de los canales,
ya que el costo de los mismos es pequefio en comparacidn
con sSu capacidad de transmisidn de bits (y ademas, los
embotellamientos en las redes locales suelen producirse en
el software).
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1.1.4 COMPONENTES DE UNA RED DE AREA LOCAL

Bn muchas orgenizaciones, la estracturd es similor a ta de la
figura 1.3 . ‘Bn primer lugar, el ETD (el ordenador) se
conecta nediante diversos tipos de puertos,con otros
ordensdores, terminales, unidades de disco, unidades de cinta
y otroo dispositives . Un ETD  puede wer un gran ardenador ,
en el mercado existen dispositivos EYD de wuy diversos
generos.

BASES O DATOS, * . R .. BASES DE DATOS

FICHERDS .. .
R . FICHERDS
et
—_— i S
ETD e e %
A . ETCO A CUNTRG [ - Efo e
FISICAS.

""""" COMUNICACIONES LOGICAS

FlG. 1.3 SISTEMA DE COMUNICACIONES




La misidn de las redes telematicas es interconectar
distintos ETD para que compartan recursos, intercambien datos
y 8e apaoyen mutuanente. Ademds, gracias a ellas les empleados

o miembros de una empresa G organizacidn pueden llevar a
cabo s8u trabaje desde cualquier “lugar . Antes de continuar,

conviene detinir algunos términos.En la figura anterior
podemos ver un sencillo sistema de comunicacidén de datos .
El proceso de aplicacién (PA) es la aplicacién que maneja el
usuario tinal. suele tratarse de un programa de ordenador ,
o a veces de una terminal de usuario.

El nodo A podria ejecutar un proceso de aplicaciéon situado
en el nodo B (que en este caso incluye un programa PA y una
bagse de datos).

Aparece también un programa en ¢l nodo B (el PA), que accede
al nodo A a traveés del programa de aplicacidn PA.

En la tigural.3, la red proporciona comunicaciones tisicas y
logicas entre los ordenadores y las terminales conectadas a
ella.

Lag aplicaciones y los ficheros emplean el canal fisico para
etectuar comunicaciones ldégicas. Pero esto implica que el
-utilizar el termnino légico, incluya que el ETD no tiene por
que conocer log aspectos fLisicos del procedimiento de
comunicacidn.

. Otro componente, un equipo de terminacidn de circuitos de
datos (ETCD), también llamado equipo de comunicacidn de
datos.

Su misidén es conectar los equipos ETD a la linea o canal de

comunicaciones. Sin embarge ,en los dltimes afioo estos
equipos han ido incorporande mds tunciones de usuario, y hoy
en dia algunos EYCD contienen parte de los procenos de
aplicacién.

De cualguier modo, la principal misién de un EICD es servir
. de interfaz entre el EID y la red de comunicaciones.

Lag ventajas d¢e las redes de comunicaciones no podrlan
hacerse realidad sin el concurse de un componente muy
importante del sistema; s8e trata de los equipos de

comunicacion de datos  (ECD).

La figura 1.4 ilugtra el uso d¢e un ECD junto con varios ETD
y ETCD. Como s8u propio nombre lo indica , la funcidn
principal del ECL es conmutar o encaminar el tratico (datos
de usuario) hasta su destino tinal a través de la red .
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EL ECD proporciona lLas funciones vitales de encadenamiento
de la red, evitando los dispositivos y canales ocupades o
tfuera de servicio. Asi mismo, el ECD puede dirigir los datos
hacia su destino tinal a travéa de componentes intermedios
gue pueden ser, & su vez, otros equipos de r-omuutacién.

Una diferencia tundamental entre Ja figqura 1. y las
anteriores lilustraciones es la concexion det ordt_nador Con un

procesador frontal. La misidn de un procesador frontal (que
no tiene porque aparecer cn todas las redes ) consiste en
aliviar el trabajo de comunicaciones del ordenador central .
Muachos de los protocolos residen agul.El procesador frontal
esta disenado para llevar acabo con gran eticiencia un
nimero limitado de. funciones.Puede encargarse , del manejo
de los errores que puedan aparecer en Jlos dispositivos
canectados a ¢l , sin necesidad de interrunpir al ordenador
central. Otro elemento bastante frecuente en sistemas de
comunicacién es la unidad de servicios de datos (USD). Este
dispositive proporciona un canal digital de extremo a
extremo, dicho con otras palabras, no se trata de un canal

analdégico, sino de un medio digital a través del cual se
transmiten unos y ceros en forma de =sehales digitales

digcretas desde un ETD a otro.

El multiplexor (MUX) e¢s un dispositivo que puede encontrarse
en casi todas tas instalaciones. Su misidn consiste en que
varios ETD o ©puertos compartan una misma linea de
comunicaciones por lo general un panal teletdnico., Ello es
posible siempre que el c¢anal tenga la capacidad suficiente
para permitir su uso compartido. En la figura 1.4 So
meestra una estructura de red mas compleja y en la que se
pueden obmervar la mayoria de los componentes que se tratan
en esta seccidn. En esta ilustracidn,la llnea teletdnica es
un canal alguilado para uso privade que 8se dedica

exclusivamente a la comanicacidén entre lLos dog multlglegores
conectados. Ei empleo de los multiplexores permite reducir de

forma sustancial el namero de canales de comunicacién
necesarion.

Una central privada de conmutacidn (PBX), o centralita, que
no es otra cosa que un conmutador teletdnico privado, y que
se epncuentra en nomerosas oficinas y esta  cobrando  un
protagonismn creciente en el campo de las redes de
ordenadores. El concentrador(CC) sirve para atender a un
grupo de terminales. El concentrador recibe comandos o datos
del ordenador central, y dirige los mensajes desde o hacla
log terminales remotas.

La idea es similar a los maltiplexores, pero en el caso de
eatos ultimeos hacla falta un dispositive similar en cada

extremo de la Linea,
Por witimo los modems que no son mas que ETCD gue comunmente

es facil de considerarlo independientemente de cualquier
dispositivo.



1.1.5 TOPOLOGIA DE REDES

Las redes se determinan de jqual forma en diversos modelos,
eatructurales que determinan el ordenamiento de aug

componentes, este tipo de arreqlo y/o ordenamiento de
computadoras recibe el nombre de topologla.

Existe una diversidad de &stas; entre las mas conocidas se
encuentran : topologla estrella, bus, anillo, arbol, etc,

De las cuales se presentun sus caracteristicas

TOPOLOGIA ESTRELLA:La topologla Eatrella e3 una de las mas
empleadas en los saistemas de comunicacién de datos. Una de
las principales razones de su empleo es histédrica. La red es
una estrella se utilizd a lo largo de loe afios setenta porque
resulto tacil de controlar; su software no es complicade y
gu flujo de tratico no es sencillo emana del nicleo de la
estrella , gue en ta Ligura 1.5 es el nodo central.

FIG. 1.5 REPRESENTACION DE LA TOPOLOG!A ESTRELLA




El nodo central, por lo general un ordenador, posee el
control total de los ETD conectados a ¢l. La configuracidn en
estrella es, por tanto, una eantructura muy similar a la
topologla arbol (jerarquica) de la cual nos retferimos mas
adelante. aunque la diterencia es su  gue capacidad de
procesamiento digtribnido ews Limitada.

BUS LINRAL: la toepologia bus, (tig 1.6 ) esta estructura es
trecurnte en las redes de area loecal. Es relativamente tacil
controlar ol rture de tratico entre los distintos ETD, ya que
el bus permite gue Lodas tas eataciones reciban todas las
tranamisSiones, es decir, una estacion puede ditundir la
ntormacion i tadas Jas demas. Dade que varios elementos
comparten el wmimmo canal ¢ trayectoria de datos, sgolo un
elemenco  pacde  transierir  su o intormacion a lta vez,
usudlmencs on forma de paguete de datos, conteniendo éste, su
1NLOrmasion de acceso a la terminal de trabajo, los demas
KID reciben 14 intomaclon,pero soale el EID direccionado
accesa la informacron . Kata topelogia permite que s1 un ETD
talla el resto continue operando. La principal limitacion de
una topologla de este tipe estd en el hecho de que suele
existlr un a0lo canal de comunicaclén para todos los
dispositivos de Lo rod.

----- PR -
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FIG. 1.6 REPRESENTACION DE LA TOPOLOGIA BUSLINEAL




kn’ consecuencld, s1 el candal de comunicaciones talla, toda la
red dejla de funcronar  .algunos  tabricantes  proporcionan
canales comploetanente  reduandan 3 por 81 talla el canal
princrpal, y otros otrecen computadores gue permiten rodear
un nodo en case de que talte . Otro inconveniente de esta
contiguracion entriba on la diticuttad de aislar las
averias de los componentes individuales conectados al bus.
La falta de puntos de goncentracion comnplica la resolucidn
de este tipo de problemas.,

TOPOLOGLA ANILLO: La estructura en anillo e otra
contiguracion bastante extendida, la topologia en anillo se
Liama asi por el aspecto circular del tlujo de dates. En la
mayorla de tos log datos tluyen en una sola direccidn
.y cada estacion recibe la senal y la retransmite a la
giguiente del aniflo. LA organizacidon en anlllo resulta
atractiva porque con ella son bastante rarog los
embotellanlentod, tan frecuentes en los sistemas estrella o
*arbot. Ademas, la logica necesaria para poner en marcha una
red de este tlpo es relativamente simple. Cada componente
s843lo ha de Llievar a cabo una serie de tareas muy sencillas:
Aceptar los datos, enviarleos al ETD conectado al anillo o
retransmitirtos 4l proximo componente del mismo .

$in embargoe, como todas Lias redes, la red en anillo tiene
algunos derectos .

El problema mas importante esg que todos log componentes de
la red estan unicos a4 un migme canal .Si talla el canal entre
dos nodon, toda la red gse interrumpe, Por eso algunos
tabricantes nan  wdeado disehos egpeciales que incluyen
canales de sequridad, por s1 e produce la pérdida de algun
canal. Otros tabricantes construyen conmutadores que
redirigen  1os  datos antonaticamente, saltdndose el nodo
averiano, hasta el s:gmiente nodo del anillo ,con el fin de
evitar gue el tatlo atecte Loda la red.(kig 1.7 ).
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FIG. 1.7 REPRESENTACION DE LA TOPOLOGIA ANILLO
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TOPOLUGIA ARBOL:Tambien se le conoce a este tipo de topologia
SComo [ jerarquiea 8 una de las mas exXtendidas de la
‘. actualidad. El sottware que controla la red es relativamente
simple, y la topologia. proporciona un punto de concentracidon
de - lag - tareas de control de errores. En la mayoria de los

casom, el KD situado en el nivel mas  elevado de la
Jerarquila es el que controla ia red, el flujo de trafico
entre los distintos LETD arranca del ETD A, Muchos

tabricantes 1ncorporan a esta topologia un cierto cardcter
distributdo. dotando a Ltos KD subordinados de un control
directo sobre fos KD situades 4 niveles interiores dentro
de la jerargula, fo cual reduce la carga de trabajo del nodo
central A,

Aungue la topelegla jerarguiea resulta interesante  por aer
tacil de ceontrotar , pucde presentar ciertos problemas en
cuanto a la posiblildad de aparicron de cuellos de botella.
In determindadas s tuacirones, el KD mas celevado, normalmente
un gran ordenador central, ha de controlar todo el tratfico
eptoe  los digtintos K10, Este hecho no sdlo puede crear
saturaclLones ae datos, 81no que adenas plantea serios
problemas de riabilidad. $i ese K'D principal talla, toda la
red deja de tuncionar a no ser, que exista otro ordenador
de reserva capdz de hacerse cargo de todas las tunciones del
KI'D averiado.

Pese a todo, las topologias jerarquices se han venido usando
ampliamente desde hace bastantes arfos, y segulran
empleandose durante mucho tiempe, ya que permité la evolucion
gradual bacia una red was compleja, puesto gue la adicidn de
nuevos Ki'D subordinudos es relativamente sencilla.

Se le conocse cono "arbol™ a esta topologia debido a que su
eastructura fne parece bastante a un arbol cuyas ramas van
abriéndose desde €4 niveld superior hasta el mas bajo.

Comn es logico, las ventajas y deaventajas de una red de
egte tipoe son seémejantes a las de una empresa eatructurada
Jerarquicamente, tineas de autoridad wmuy claras con cuellos
de botella trecuentss en los niveles superiores, y a menudo
una insuticirente delegacion de responsabilidad. (tig 1.8 ).




FiG. 1.8 REPRESENTACICN DE LA TOPOLOGIA ARBOL
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1.2 PROTOCOLOS
1.2.1 DEFINIC10R
Lentro del desarrollo de las redes,se ha contemplado a su

vez, un incremento en la velocidad de procesamiento; por lo
que es necesario cestablecer regias de comunicacidn.Cualguiera

que Bea @b Lipo e comuiicacion entre sistemas
comunicantes, €5 necewsaria la observacidn la observacion de
un comjunto de reglas que dirijan la  transterencia de

intormacion para gue esta pueda ser provechosa.

Asl, usted en una conversaclon  teletdnica 2<aye y habla>> lo
que su interioculor <chabla y oyed>>. '

Si usted no entiende io gue hablan ,interrumpe  y pide que
le <<repirtan>>,aqul hay un conjunto implicito de normas que
reglamentan la comunicacion .kKn la termanologla de lus redes
de computadora esbe conjunto de reglas recibe el nowmbre de
<<protocolo »>.

Pox tanto ,oualquier procesn de conunicacidn
independientemente de los sistemas que se que se traten L,y el
nivel de comunlcacion presupone la existencia de cierto(s)
protocolo(s).

Sin embarge un pretocolo debe reunir ciertas caracteristica
y/0 propicdades y son de sello general, o8 decir se
encuentran implicitas en la mayoria de lan ¢speciticaciones:

Ausencia de retardo (deadlock) : Garantiza que el
protocolo, bato ninguna condicion o circunstancia, llegard
a un estado de inactividod total, permanecrendo ahl por
tiempo indelinido.,

Complitud: asequra que la especliicacion para cada estado
de una respuestd a todas las entradas posiibles.

Actividad(livenesos): Ascequra ol cambio de protocolo de
it egtadoe a otro de minera que, parctiendo de cualyuier
otro estado, se alcancen (eventualmente), todos 1os demas
eatados.,

Realizacion de progrese : Eksta propredad hace que ol
protocolo no presente comportamientos o utiles, o L, de
Lorma eguivitlen b, n Permaneze @ un entado de
inactividad mas gque @n un tiempoe tinito.

Terminacion: tada  operacion  del protocolo termina
eventualieante en un mbesvalo de Llempo tinito.

Correccién parcial : Al témmino de una  operaciéon el
protocolo produce  ef resulitado corre

Minimidad: Ll protocolo engloba sdlo las situaciones
que pueddan produsiose,
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Estabilidad: DLespués de un tallo ,el protocolo vueelve al
tuncionamiento normal de un  1ntervalo tinito (esta
propledad egta relacionada con 1a propiedad de
auntosincronlzacion)

La mayoria de edtos protocolos aunque realizan una tuncion
egspecitica ; son en ecaslones contundideos con otroa elementos
participantes en el proceso de comunicacion de datos , por
lo que ge realiza un andlisis en el siguiente subcapitulo
sobre este punto.
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1.2.2 FUNCION

Para que el intercambio de jntormacion entre los diterentes
componentes de una red local se realice de forma ordenada y/o
eticaz, #¢ establecen una nerie de protocolos gue debinen las
regias a sequir cududo se etoctia una comunicacidn.

Cadn intertaz de una subred se responsebiliza de llevar a
cabo el protocolo de ancceso al wmedio, que controla las
conunicacioness a travesn del medio , el protocolo de enlace
gque reguia una comunicuaciion  entre intertaces y el protocolo
de acceso a 1a  red ygue enpecitica y  supervisa  las
interacclones entre una intertaz y su usuario,

Esntos protocolos, son {lunmados globalmente protocolos de bajo
nivel.

Ademas y uvrncima de Los protocolos de bajo nivel,existe otro
conjunto de protoceolos Llamados protocolos de alto nivedl,
Los protocolos de alto nivel detinen y supervisan una
comunicacion entlre usuurIoy 3] sus procesos. Tienen
significado limite & Llmite,es decir se  aplican a la
conunicacion entre usuaries propiamente dichos : puntos
tinalen de la comunicacion . (veose tigural.y).

PROTOCOLOS DE BAJO NIVEL /‘
ey N MEDIO DE
. TRANSMISION
INTERFAZ \_/
USUARIO
..................................... ,

PROTOCOLOS DE ALTO NIVEL

FIG. 1.9 ILUSTRACION DE PROTOCOLOS DE BAJO Y ALTO NIVEL EN REDES LOCALES




Le estoy puntos se presenla goe el protecolo, tiene una bien
‘detingda tuncion de otrecer servicios que determinen el orden
entre los elemenlos que participan  en el sistema de
comunicacion,sin wmportar on gue nivel se encuentra ,ya que
en cada nivel, se encontedavil un protocoto,

e esta torma un  protocolo punde encantrarse en la
comunLeacLon entre interlacen,en la degcripeidn del
comportamiento de entrada y sallda .

Pero,un protocolo depende de una wmerie de acclones que
determinan su estado ; alguna excirtacion a la cual regponde
ejecutando un procesamiento . Las alteraciones del eatado

pueden ser funciones de nteracciones pasadas al  glstena
local ~regtricciones locales y/o interacciones anteriores en
gigtemas remotos, restricelones globales.

Esto es, el hablar por telétono puede realizarse si se ha
marcado y contestado e¢n el otro extremce esata accidn es una
reatriccion local.

KL hecho de hablar primero o sgequndo g una restriccidon
global . be esta manera se pucde observar que un protocolo
tiene una tuncaion especitica, pero, va a depender del nivel
donde se encuentre y & log acciones que gnobre el sean
ejecutadas.
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1.2.3 MODELO 051

El modelo de transterencia LSI (ASl-interconexiotn de sistemas
abiertos;usl son sus siglas en ingiés),consta de siete
niveles,cuya estructura aparece e¢n la tigura 1.19 . La
organizacion OSI y el CCIN han desarrollado el node lo\ de
rererencia USL para detinir redes estratiticadas Y protocolos
con  varios nwivetes. Lste modelo ha recibide una gran
atencidn en todo e nundo Yy c¢sta siendo instalado ya por
michos tabricantes.

ESTRATO FUNSION
ESTRATO 7 FUNCIOES DE USUATIO FINAL ¥ APLICACION FINAL, COMO TRAVFERENCIA DE ARCHIVOS (FTAM),
APLICACION SERVICIO A TERVINALES VIRTUALES (VIP) Y CCRAEO ELECTRONICO
ESTRATO 6 T 7, GOV CRVEES N FROTODD, ESEAFENSON
PRESENTACION
ESTRATO 5 OFAECE EL ESTABLECIAENTO DE UNA CONEKION DE SESION ENTRE DOS ENTIDADES
SES'ON DE PRESENTACION PARA SOPORTAR EL INTERCAMBIO ORDENADO DE DATOS

TRANSTERENGIA TRANSFARENTE DE DRTOS ENTRE ENTIDADES DE SESIONES OUE LIGEREN
ESTRATO 4 EL ESTAATO DE SESION DE LA

£ INTEGRIDAD DE DATOS

TRANSPORTE
ESTRATO 3 OFRECE EL MEDIO PARA ESTABLECER , MANTENER Y PONER FIN A CONERIONES UE REDES ENTAZ
RED SISTEMAS ABIERTOS , EN PARTICULAR ENVIANDO FUNCIONES A TRAVES DE MULTIPLES REDES
ESTRATO 2
£ AT PARTIR EL MEDIO FISICO . INCLUYENDO
ENLAGE DE DEES AP ECTER DEL ENLAGE BE DNIOR ¥ ACCES0 A LOS HEDND
DATOS
ESTRATO 1 DEFINICION DE LAS CARACTZRISTICAS ELECTRICAS Y MECANICAS DE LA RED
FIsiCO
NOTA: ESTE WODELD £5 UN INTENTO POA CSFIN:R_ TAREAS FUNCIONALES EN UNA RED, AUNQUE SE PUEDEN COMBINA
ESTRATOS EN UNA MISMA PIEZA CE EJUNIPO O SOFTVARE

FIG. 1.10 MODELO OSI
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kstos son loa objetivos que-persigue el modelo bqsl'

de

Proporcionar’ una  serie
entre sistemas. 4

Kliminar impedimentios  tecnicos:
la comunicacion entre msiatemass

Abstraer el funcilonamiento. . interno
individuales, e

betinir Los punteos de interconexidén para el intercambio
de intormacton entre los sisntemas.

Limitar el npumero de opciones,para  incrementar  fas
Posiblilidades de comunicacidn 8in necesidad de onerosas
conversiones y Lraducclones entre ditrerentes productos.

Otrecer un punto de partida valido desde el que comenzar
en caso de gne las normas del estéandar, no satistagan
todas las necesidades.
A continuacidan e procederd a proporcrLonar una explicacion de
los siete niveles en los cuales se encuentra estructurado.
El nivel mas bajo del modelo es el nivel Lisico. Las
tunciones incluidas dentro de este estrato se encargan de
activar, mantener y desactivar un circuite tlsico entre un
EU'D y un ECL.Para el nivel tlsico se han  publicado ya
bastantes esténdares.Los mas importantes gson el RS-232-¢ y
el v-24,
El nivel de oildoe eg el responsable  de la transterencia de
datos por el o

nal.Proporciona a los datos la sincronizacién
necesaria pars delimitar el fiuwjo de bits del tisico.asl
mismo , garantiza la identidad de los bits,encargandose de
que log datos lLleguen sin crrores al ET) receptor. Se ocupa
de controlar ol tivjo de datos pitra impedir, gue ef ETD se
desborde.Una de sus lunciones mis importantes consiSte en
detectar crrores en  la transmisidn  y en  recuperar L, por
distintos mnecdnismos, ios  datos  perdidos, duplicados o
erconeos.

Kl niveld de red deline la intertaz entve el KD de usuarcio y
la red de comunicuacion de  pague 3, ademas de la intertaz de
un KI'D con otro a traves de esta red. Especitica también lLas
operaciones de encaminamliento por la red , y la comunicacidn
entre distintas redes. Es un nivel prolojicamente detallado,
y con una amplia variedad de tunciones. En este nivel estd
incluida la especiticacion X.2b,

El nivel de transporte proporciona la interiaz entre la red
de comunicacion de datos y Llos demds niveles superiores. s
el nivel que permite al wsuario elegir entre las diversas
opciones dee calidad y precio dentro de una misma red, estd

disenadeo para mantoner al usuario al margen de algunos
aspectos Lisicos y funcionates de la red de paguetes, Se

encarga  ademas de la facturacion  entre log dos extremos,
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EL nivel de sewlon  funclonn como intertaz del usuario con el
nivel de transporte . ofrece un  mecaniusmo  organizado de
intercambio de datos entre usuaarios. Cadda  usudrio  puede
seleccionar el tipe de cuntrol y de sincronizacion que
desea de la red por ejemplo:

a).-Didlogo bidireccional alternado 5] bidircccional
simultanec.

b) .~Puntos de sincronlzaclon para comprobiciones intermediag
y recuperaciones duranle ta ULransberencia de ficheros.
¢).-Abortos y rearrangues.

d).-Flujo de datos noermal y acelerado.

El nivel de sesion  posee und gserie de servicios esapeclfiicos,
primitivas y unidades de protocolo de datos,que estan
detinidos en los docomentos OSL y Ccolre.

El nivel de pr ntacidn asigna  una sintaxis a los datos,cs
decir determina la torma de presentacidn de los datos scain
este wmodelo,sin preocuparse de su signiticadeo o semantica, sa
principal migsion es, por ejouplo, aceptar tipos de datog,
procedentets del nivel de aplilcacion  y negoeciar con el nivel
homologo del otro extiremo la sintaxis cagida., En realidad,
sus runciong no bastante liwiladas. te nivel consta de
nuchas tablas sintacticas. Kl naivel de presentacidn es capaz
de crear visualizacioness de terminatles virtuales . Pucde
también resolver ia recepclron de un mensale electrinico
procedente del nivel de aplicacion y encargar al nivel del
otro extremo que Proporclone al otro nivel de aplicocidn  un
tormato de padginad determinado,

KL nivel de aplicacion se encargo de atender al proceso de

aplicacion ded usvario tinal A ditcerencia del nivel de
presentacion eunte nivel tiene en cuenta la semdntica de loo

datos. Conticne varles clementosn de servicios ocapaces de
gestlonar procesos de aplicacidn tales como la gestidn de
trabajos, el intercambio de datos tinancieros (ANMSL X.9Y),

sentenciLas send/recelve (enviar/recibirr) de distintog
lenguajes de progranaclim (serte J-ANSL): y el intercambio de
datos conerciales {ANS] X.12).Asinismo, este nivel maneja

conceptos de temminal virtual y Lichers virtual,

El interiaz de la unidad de conexidn (IUC/aui cs la sigla en
ingleés) es el cible o sl de circuito impreso xqu oenlaza
el ETD con el BEYTCD. Lag exiemes TUC wds comunes son la RS-
232 y la V.24. la interi: independiente del medio (LbM-Mdi)
conecta el EreDd con el cinal flsico que puede r un cable
de pares, un coaxlal un enlace de wmicroondas  ,una tibra
aptica n otron canales de distin tecnologlas,

sin embargo este modelo tue eutablecido para protocolos de
todos tipes, depldo a4 80 peguens  tamans,  distribucion
velocidad etce., una LAN pucde oliminar algunas funciones y
ASIMLENO CApas enteras del mode bo 061,
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2.1 INPRODUCCLUN

Anles de conenzur el desarroiio pleno de las sefales
diaitales £33 TH2CERUr10 tomar algunaan consideraciones
relativas ad CaLo Lratiando  de que el estudiante de
comunlcaclones  tenga uua base previa , gain embargo, no se
mtenta desarrollarn este punto, debido al tema de tesis en
estudio. 51 Las senates digitales a la entrada del modulador
toman  unoe de los valores posibles, el sistema de
comunteacion , se conoce como binario. $i esta disponible uno
de los valores posibies, vz , se conoce como un sistema de
qrado M, tar Lav transmision de dichas pehnales de banda
bagse , procedent ae¢ 1o fuente pucdeon  modular una
portadora ante de La Lransmisiaon,

L resuliado e conocord como manipulacidn por cambio de
anplitud (ASK),manipalacion de variacion de tase (PSK) o
manipulacion por cimblo de trecuencla (1'SWK); debido a que se
varia la amplitudg , ta tase o la trecuencia respectivamente,
la varia de acuerdo a la senal de banda base. Se  llama
coneente. o oun sstenn diaital, 81 estd disponible una
referemiid Locinl de doenedulacldn que esté en tase con la
portadora transmitida.

Como en &) cago ae Lla transmisidn analogica ea a menudo
necesario utilizar moduiacién para acondicionar una sefial de
mensaje digital oo wanera  gue  resuite apropirado para
transmitlrla  por un canal . Por tanto, en vez de gefiales
de nivel constante 8 conveniente hacer que un 1 logico sea
representado por HlI(L) Yy un ¥ oangico por $2 (t).

LAY NNLCAE  Feslnecl onesns impuestas sobre S51(t) y 82(t)
seran de que , depen T cnergia tinita un intervalo de T
asegundos . Lus eneratlos de $1(t) y 82(t) se representan por

to¥T

f S¢ (t)dt

to

totT
A
ng St dt

to
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- & muestia. gna serie de selecciones

Sl(L)Ly I 82(L)Que. ‘serdn  dtiles en el

CASO | = s, TIPO DE SENALIZACION
lr ] A COSW,t . MANIPULACION POR CAMBIO
OE AMPLITUD
-l .
2 [ ASENIW1+COSm) | ASEN(W,t-COSm) MANIPULACION POR CAMBIO
DE FASE CON PORTADORA
3 ACOS Wt A COS{WtAwlt MANIPULACION POR CAMBIO

DE FRECUENCIA

TABLAI.SERIE DE SELECCIONES DE CORRIENTES PARA SWY St
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2.2 ASK'

o la tablos o lD ge dans dos valores se H1(t) y S2(t) para

S . coms v y Acosw L, donde F o= W /2 €8 la udnica
frécusncid  porladora , 8¢ notara que 2] transwisor para
este ‘wistemnn consiulira sencillamente de la manipulacidan

Talternativa Ko o rmportante hacoer notar gque esta manipulacidn
se elfectua on- exacto sincronismo con la portadera esto es ,
cada vez  que se oenvia $2(t), se manipula la portadora en el
mismo.

e lo anteyvior tencnogs gue

CAM § = ACOS W,t 4 Azm_cos(w,p +Wm) 4. AM COS|W,t-Wm)

I _coslzpfe
8

emkﬂ

de donde Al LBustLLU L Lenenos
CaMt: ACOS Wt +c05A_2M,lw,+2§fc H cosam{w-anfelt
2 8

para vatores e¢n m o tencmos lo glquaientes

para M=u no ue Gieae modulacieon :SASKE para un valor de Crit=0

para - Pl=L ge Cieae @ eASKHFACOS wpt par un valor de

Em(t)=l’ tenemos:

Cuando o= L

Recibe el nombre de modoalacion por encendido y apagado de

portadora (UUK, on otfi keying) sin embargo ambas condiciones
aon Las mismas.

Easiit=eppklt)
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Cabe wmencionar gque en egta caracteristica es similar a AM
lineal watriizandose 1og masmes sistemas de transmisidn y
recepalaon, La reatlzacion del  correlacionador  para el
receptor opltimo aconsistird de manipulacion de la  sefal
recibida . wa riido, por A Cog W i, la integracién entre
(V1) y ta compar on ae salida del integrador con el
umbral (l74)A 1 probabilidad de error ajustado al umbral y
la tormula de probabrlidad de error<@?
ror tanto, debuido a i pr ncla del tactor 1/ 2 en el
argumento ¢ la runcion de errorn, se ve que ASBK enta 3 dB
peor, del  termuno de  la sepal-ruido, gque la sefializacion
antipoda de panaa  vase. i probabilidoad de error versas SNR
corresponde 4 L curva para R -9,

Do agul partimos e ta transmision ASK  no es Lo eticiente
PATH este TLpo dae sorales transwitidas.

@ VEK 'TRANSMLISLION B INFORMACION MODULACION Y RUIDC MISHA
SHWWART



2.3 FSK
Conclaaruemes e =21 mensale  biparioe  congiste en una
secuencis - atlernadi  ge UNO'ga Y CERU's que al multiplicarsec
con . na senal porrLadoni, e a unag senal RY modulada on
FSIK,  ene donac coma puude z con ¢l pulso binario 1 se
obtiene ana’ frecucncia F omayor, gue es la trecuencia
central we wmas un incremento de frecuencia Wl
correspondiente  a  la frecuencia del pulao TUNOT, ¥y una
trecuencia S wmenor, gue es la trecuencia central We menos
~un incrementa  de trecuencla W2 correspondiente a la
trecurnecia de pulso "UKRROY Las cuales pueden
ser representadas mediante loas siguientes ecuaciones:

Fecl (t) = A cou WL (t)
Fad (t) = A cou W2 (L)

ver tigura 2.1

$in embargo , podenos observar que esta puede ser visualizada
como  la superposicion lineal de dos sefales periddicas tal
come se muestra eén la Liguea 2.1, una retardada T segundos
con respecto & la otra. Kl espectro total es entonces ia
superposicien iineal de gos espectros gue, como se muestra en
la rigura 2.1 , #e ootiene aplicando las transformadas de

fourrrer a L Qounclones anteriores obteniendose el
resultado gignLente:

n
AT SEN{wWn)T72 10 SEN(W,-wa) T72
Z wW,—-wWa T/2 (W,~Wn} T/72

Wezmn  WEWeWn T WeWeWn
T

EL empleo de ta modinlaciin FSK esa mas
al contrarigo de circunltos de nivet
datos binariosg. lard la transmisidén FSK de 60 palabras por
minubko (W/M) & LY W/M respectivamente se desarrollan el

canal de voz teletdnico o datos telegréficos
regpectivamente:.

eticiente y contiable
CD para la comunicacion de
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‘bDebido a4 sus etlevadog tipos de velocidad baudio y la
necesidad de canales accesibles , comunicacion de datos  con
computadoras  y equipo digital rejiacionados tipicamente usan
un ‘canatl de voz telelbdnico por contiable , alta velocidad
en la modulacion  FSK.,

Para el uso de esta modulaciéon  se enplean modems en daplex
tegral. Cusnado  esta trabajando el modem en duplex integral
enpl ea contro tonos diterentes , dos para transterir los
unos ¥y otous ceros cn un o sientido  y los otros  dos tonos  para
el sgentido contrario. il IHK esta reglamentado por el COLPT
R, Lksh .

e T T |

FIG.2). MODULACION FSK
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2.4 PSK

Comienza & Teemplazar anora la modulacidn de amplitud y de
Lrecuencia para la transmigtion a alta velocidad , debido a
que Le atecta todavia menos ¢l ruldo que a las anteriores., |
En la PM la tase de una genal portadora varla de acuerdo con
tos datos que gol n enviarse .Los modems que utilizan la
modulacion de taue qencralmente  se describen en termino del
nimero de camblos  de ftases qenerados . La modulacién de fase
por 1o comun e emplea en equipos que opera arriba de las
1200 bpa.la tage de ta seral transmitida , se desplaza an
cierto numero de grados  cumo respuesta al patroon de bits que
quieren tranamitirse:

AN 5) CAMBIOS i+ o*tgo
DE 2~ 1B0*— 0
0 FASE

N un moden de dofni rase (parceado a la coditicacion por
corvimients de frecuencila )la senal se desplaza 188 (360 /2)
dependiendo de que se indigue an L o un ¥ binario,

Si se dan dog camblos de lase  tendremos:

0° 180°
P
o+180°

o™1803 o

270°

BPSK son senales binarias con  modulacidn PSK donde
un uno corresponde a wna fase y ¥ a otra Del siquiente
ejenmplo deducimos:

1 SEN Wpt 1 COS Wat
@ SENiwp-H180M 0COS (Wp-+180°11

+
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por, Lo, gque ahoriy toenemos la’ constelacion de cuatro tases -
cuatnLLase PSK - enlo en QesK .

Kn'la recuperacion de ia sena) de dos tase BPSK dempués del
Procesn’ e’ transmisn.on enta ge contamina por el ruido |,
ademas . de [${31:) ue - digtorsiona » provocando ciertas
moditicacrones  en ella misma hoce que existan ambigledades
en’ el- cambio--de. tase eg. decir existen errores c/189 por
distorsion oen las . Ldases.  Estos errores provocados por el
sruido - nacen: ques el tren de datos t(t) se invierta y
Cprovotie  ernoren T, | enLo es  que sl el dato original era 1
S provoss gue d o 1a srliaa tendremos un @ y viceversa.ver fiqg.
2.2

AN AL A
SOV R VARVAR

CAMBIOS

FiG.22 EFECTO DEL RUIDQ EN LA SENAL Fit)

n la deteccion de BPSK  ge hace necesario que se tenga una

senal de  reterencla . pare  obtener la  original Esta
rererencia es  la misma portadora , Y en este tipo de
detecciron ge le )loma deteccidn coherente o sincrona con

TecupsracLon de portadora (LR). Apesar de la recuperacidn
de la portadova . en Lo deteccién, en algunas ocasiones
exigte la probabilidad  de que haya errores  por ambiglledades
en la rage de 14 senial original t(t) se coditigue para
detectar este error y a ou vez corregirvlo.Ver tig. 2.3

fU100 ,
— ) BPsK },___. ™ ___.[tETECCIONJ
BPSK
RUIDO CON DISTORSION
€N FASE
DETECTOR ‘
- DETECTOR .
SINCRONO i

FIG:2,3CODIFICACION ¥ DETECCION OE ERROR EN LA SENAL BPSK



i woenat BIGK 8o decodiiles paca evitar errores esto se
Liama codriiencion - ailerencial CuPSK.  Existe un  bit de
reterencla que . es comparado con el tren .de datos £(t).

La serdal - coditicada’ diterencialmente resulta la comparacién
del bit de reterencia: entre las' dos serales - en un 0, si
no’ hay ditérenciay La salida es un 1. figura 2.4 :

R :

T

Fi6.2.4 SENAL BPSK CODIFICADA DIFERENCIALMENTE

Ahora como ¢ obuacrvo, la senal ak (t) _15 DPSK 81 existise un
error en una uolia de ellas , este geria acumulativo , es
decirn cute  werror  provocaria mas errowres , pero la
probabilidad de que  ocurran un error ¢n DPSK es mucho menor
que BPSK, por lo tanto la es la codificacién que =se
recomienda para La tranamisiédn de datos a baja velocidad
es5to ey bits/ueq ¥y en algunas ocasiones 4209 bps,

Cabe senalar que dk (t) se transmite la tase y no la
aefial dk(t).

lLa nmodutacion WPSK sean don
de datos 1(t) unig genal It

fiales que modulan a el tren
=A sen Wot y @ (t) = A cos Wot

lLog cuatro cambios de fase serlan ¢/9¢ repectivamente:
0™ 180° 2:QC)—Z?O
l= IBO'_oo 270—90
135-315
- 45-225 4:
225—45 315 — 135

CAMBIOS DE FASE G4



tomn Ge cptmur:&cy Cla menall s L(t).ltiene solamente dos poslbles
valor Loy vy con Cablon - de” tage posible  entonces se
nace { Fhepare sl ias snenals o) en dos  senaleg

UL

5% dog e un T 1orman. con la medulacidn reapectiva y Lla
LINLOEMACLONT LU U sepirada e bits ampares  y bito pares , oal
Linal de . es log wenales vuzlven g sumarse para volver o
rtormAarla nueva senal o ursK, Esta sendal  QPSK ocupa un espacio
m‘l,’elt Clhempo - -menor (ue cualguler ohbra seilal (BPSK y DBPSK)
eRLO 08 paTA | BcopomiAar el ancho de banda  de la wisma senal
E(E)  y e wimad oo comuileacion ,  la npueva fial resultante
UPLK  no acela on blis /ssey s1o00 simboloy/seqg, en donde un
atmbolo resultido  de 1n separacidn de log bits pares
£ ampares. eoto ue desprende an ahoerrno on el tiempo de
gerialess QUPSIKC e la milad de una DBPSK o BPSK esto implica
que los ditos cupleados podran enviarse a velocidades de
cuando menos el doble de Las anteriores

Entoncen tas velocidades de PSK deberan ser 8490¢ bps, por
consLgulente log srantemas de detecnidn resnltan man
complelo
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2.9 APK

Pueden generarse esquemas muliisimbolos de sefializacion, mas
generales haclendo gue otras serales (PSK por ejemplo) tomen
vatoreds maltipios. lag soepales  resal tantes Be  denominan
senales de modulacion de amplitud de cuadratura (QAM= APK).
kstas senales pueden lnterpretarse como de muchog niveles de
moduliacion en ampiitud aplicados independientemente, en cada
una de ldg dos portadoras en cuadratura la constelacidn del
conjunto de la senat  (JArM, se naestra en la tigqura 2.6

Notese que esta snoenal pucde conslderarse como 8i Se hubiera
generado como dos uenal nodulodas on amplitud de
cuadratura.

Como sSe usan cuatro niveles on cada una de las portadoras
lia secnal ge denominad en o ocaslones senal  gAM de cuatro
niveles. 'odos log puntos de la constelacion estdn igualmente
espaciaaon.

Es evidente gue 1a soenal generadd de gAM pucda  escribirse
tambien:

bDonde 1a ampiitud y la tase angular dan Las
adecuadas COMDINACLONES di Ll BCUACLONes

Una comblnacion de detector de tase y doetector de niveles de
amplitud podria usarse entonc para extracer la informaclion
digital la wnicn mane de aqregar wmas estados o puantown de Lo
constelacion o8 aqregando puntos entre log ya exlstentes .
KL resultado es  gque Los pantoys  quedan cada vez nas
proximos ,  por Lo gue esta senal wse distorsiona,  existe
entonces un  Limite on el mmero de estados de QAM . gue
pueden usarse on la practica. En Lla actuatidoad el maximo
nawero qgue se ha usado es de 16 estadogs VAM cowmo la fig.
2.0,




® ® ® O
®

FIG. 2.6 CONSTELACION QAM DE CUATRO NIVELES (16 SIMBOLOS)
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3. -Kstanddres del LKKK

Ll esstuern 07 Qi nOTMI LLZAGT on de redes locales , a nivel
nternaciondl 7 e aniclo en Lebrero de 1Y8V0 con la creacidn
del: comite  uwzZ det LEKE ( Institute of Hlectrical and
Klectroniae Enqieneer). Litss normas de redeg locales
Propues s poy el comyile LK BY2 deberian ser compatibles
con el modela i an 1o que se relbiere a protocolos de red

Y aeberian tambien  lener on cuenta los  estuerzos de
HONNA L L2HGLON de  loats protocolos de nivel mas aitos , es
deaur , Los perotocolos de Lag ecapas 4 al o del wmodelo OSL,

Kl comite yvzZ propuse , entonces, un conjunto de normas
gequn log siquienteyd puntos

Lo- Léts anlaicacrones pretendidas son comerciales e
industridles sencirlla

i

2.~ La longitud waxims dael medio de transmisidn  es de 2 Km
Y la velocidad  de transmision es entre 1y 20 Mbits;

3.~ Se¢ podran concctar  por lo menos 200 estaciones al mismo
cable ;

4.- La nomwa , en la wmedida de lo posibie , debe ser
ndependientce del taipo de medio de transmision y de 1la
tecnica de T lizacion;

b.- la riubhilidoad de la ped debe ser tal que sdlo presentar
un error detectado por ano , y el failo de un equipo en Jla
red no debe comprometer Si operatividad;

6.~ La comuniciacron entre dos equipos cnalesquiera conectados
a la red debe  ser darecta ,  sin pasar por equipos
mtermediosn.

La razon ) comite IEEE 842 para proponer un conjunto de
NOCNAS Y no s0lo una nomma 28 que exlstian argquitecturas de
redes locales gue cumpllan log puntos anteriores sin que
ninquna de olias ge mogtrase  claramente superior a las
restantes ror elio’ parva uniticar Las diversas tendencias
existentes en ¢t owercado , la propuesta del comité IEEE 862
AnCorpora oy te de acceso  al medio de transmision (o
protocotos dao , dos topologias , y estaoblece ademas
de  variacioned en el tipo de medio |, velocidad de
transmiston , numero de bits de direccionamiento , etc.




LG - Lopaloglias (UOVLOOAL por el comite JEEE 3U2 tueron
10 i DA e L e en la segunda parte del punto b y en
el punto b, Eston puntos amplican topologias donde las
CcAaracterinLl catl de ui1tusion {broadcasting) pueden ser
racrimente ampiementaadas, s decir, la transmision de
ntormacion o pague i de La red, 8 unea deteminada estacion,
es captada por todats 1as ocmas eotaclones de la red. En
consecucita, ¢l comite JEEE 8V2 nelecciond las topologlias de
bus (0 finea) y en anillo.

Esas  dos topologioas  eliminan, pues, Ja necesidad de  las
tuneraciones de ruta pretentes en la capa de la red del
modelo US). Ademas, ¢! protocolo de acceso que regula los
accesns de  tas anterraues al unico medio de  transmision
resaliza apdirectamente, como veremos, ©l propio control de
congestion en 1la red. kEn vaisita de ello, el comité 1EEE 802
limito la respuesta de normas de redes locales a las capag 1
Y 2 arl modelo 51, ey decir las capas de medios tisicos y
enlace de datos T Livamente, deiando vacia la capa de red
{capa .3). b 4 y { son independientes de las
cardcteristican ae la red, y por lo tanto, sdio Soun relativas
a lag cana 1 oy 2. L propuesta del comité IEEE 882 toma la
capa ¢ acl maacele OBy Jo divide en dos subcapas y la capa 1
es dLvidloa el SUDCApas (ver Lig, 3.1).

RAM-OS1 IEEE 802

APLICACION : APLICACION
-
1 [
!
-

—»

SESION SESION -

!
!
TRANSPORTE : : TRANSPORTE
I
3

CONTROL DE ENLAGE
LoGIco

ey

CONTAD, DE AZTERO &, VSO
2]

RED

ENLACE DE DATOS

e SERALIZACION FISICA (PS)
’ l A IKTERFASE PARA LA UNIDAD
. DE CONEXION (AU
CN A LOS WEDIDS
MEDIOS FISICOS l:::] . GONEXION A LOS MED!
E] @J INTERFAZ DEPENDIENTE DEL MEDIO
MEDIO DE TRANSMISION MEDIO DE TRANSMISION

FIG. 3.1 CORRESPONDENCIA ENTRE EL RAM-OSI Y EL MODELO IEEE 802 PARA LAN
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El [BEK bho estublecido seis sabocomités con el tin  de
desarroilar estandares para redes de arca local. 'Todos estos
grupos reciben la  denominacion colectiva de comités de
Nommalizucion de redes locales IEEE 882 y que se dividen de
1a siguiente torwa:

4¥2.1 Gentaidn y Nivelen gsuperiores (HLILl)

$92.2 Control ldégico del enlace (L)

4eZ.3 Csma/C

BY2.4 Token Bus (Paso de tegligo en buad)

d¥2.5 Token King (i‘aso de testigo en anillo)

B42.b Hedes metropolitanng (MAN & WAN )

Kn la rtigura 3.¢ s@e 1lustra ta comparacion y las aress de

trabajo ae lLos eatandares indicados anteriormente [:113
explicacion se durd en los capltulos siguientes.

e02.3 802.4 802.5 o8y

ue e e
b meap—d o —mgap — e | msap —] - ENLACE
PASO DE PASO DE
MAG] CSMA/CD TESTIGO TESTIGO
EN BUS EN ANILLO
. PEAP—f oo oo PG AP — e - b——PSAP <] - - - ¢
Fisico FISICO FISICO Fisico
LLe: CONTROL LOGICO DEL ENLACE
MAC: CONTROL DEL ACCESO AL MEDIO s
LSAP: PUNTO DE ACCESO AL SEAVICIO LLC

MSAP: PUNTO DE ACCESO AL SERVICIO MAC
PSAP: PUNTO DE ACCESO FISICO

FIG. 3.2 COMPARACION ENTRE EL MODELO DE REFERENCIA OS! Y EL IEEE 802
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3.1 Kstandar . ve2.1

El LEEE 892,01 ue encucntra preparando un decumento previo y
coordinando sus actividoagess con el CCITT & 1SO.

EL  proxime  traonio que incluya un nivel que permitira
interconectar reacs  ae  acvea tocal con redes de gran

cobertura. Adenas el documento previo, establece una
relacion con fmn hermanos Lo cuudl serviria como un elemento
regente, en ta tiqueu 4.4 se jilustra el lugar que towmaria

este estandard. (Anteproyecto E ., Jjulio 1, de 1987, no
aprobado )

MODELO 0SI
APLICACION
PRESENTACION NIVELES DEL IEEE 802 ESTANDAR DEL IEEE 802
SESION
RED 821
TRANSPORTE oo
CONTROL LOGI
£ 8022
AED DE ENLAC
CONTROL DEL ACCESO
ENLACE DE DATOS AL MEDIO a023| scza] sces lecze
FISICO FISICO

FIG. 3.3 RELACION DE ESTRUCTURA OSIIEEE( RECTORIA 802.1 EN EL IEEE)



3.2 KEstandar Uez2.2

Hata onorma surge cono consocuencia de la division de la capa
0 mivel 2 del wmodeilo U5l en dom susbcapas una de las cuales
es la doemoninada LLC (Control de Acceso al Medio). De 1la
primerd subeapa la denominada LLC surge la norma bautizada
como TEKY Buz.z, pucde utilizarse conjuntamente con
cualgqulera de  Las normag de Lo subcapa MAC, El IKEE 892.2
deliue dos tipos de servicios otrecidos a la capa
inmediatamente superior, 1 tipn de servicio de diagrama de
tiempos simple doude la entidad tuente puede enviar solo una
unidad de inlormacion, nt indicacidn de recibido
tacknowledgement) . L tipn 2 @8 un servicio orientade a la
conexlon, donde of LLUC permite el envio de mnaltiples unidades
e  1ntomacion y garantiza la entrega correcta de la
intormacion, & traves de retransmisiones, en caso de error.

mimzcccion]
LssaR l co

I DIRECCION NTAOL

lNFDiMACIOle

CChTROL
INSCRUACION

{A) UNI2AD DE DATOS DEL FAOTOCOLO LLC

1
DERIY WNCIOBEDASER | P | SECUTW OE ey
|GHAL ] S COrﬂagk o8 LA FImIDUE | A JCOUTEECINT
Comaag {DF TRAHAY o FaewTR [0 UNDWD 2 COKTAY. kXS 3

{B) UNIDADES DE DATCS DEL FROTOCOLO MAC

FIG. 3.4 UNIDADES DE DATOS DEL PROTOCOLO IEEE £02.2

ki servicio tipo 2 ovitia ahora recibir intormacién duplicada
o intomacion entregoadin buera de la secuencia del servicio.
Los dos tipas de senvaicilos de la subcapa L1 deben satistacer
Ly diversngs  apiic ones potenclales, dejando a Llas capas
superlores  que  escojan Lla calidad del gervicio deseado en
rancLon de uuy caracleristicas,

Los submiveloen LLC Y MAL ¢ comunican mediante unidades de
datos del  protocoto (UDP-PIRE en oanglen). 8¢ indican los
tormatoy  doooeseas gk oen e Ligura 4.4, La unidad LLC
conkLone Lo duireceion de destino (DSAP)Y), la de La tuente
SSAL), un compo de caomtrol y oun campe de intormacion, En el
estandard  &e  anclaye  asamiane el campoe de direccidn que
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ldentlIied s un T anaklo L congr
anillol K canposde s control;
(ver protocolos’hLbraidao} L
e enta Yo iae
gubeon)into Tae

_de.anstn
wple,
red lLocal de:tipo’

d y. un nodo especifico del
ey bastante parecido al HULC

STque. el subnivel LLC es un
la tabla 2 vemos un juedgo
22008 ‘comandos y respucstas de tipo
fepwpo . de. control, varlan segin la
o de tipo 2.
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3:4 Lstandav uﬁg. 3

Fue Xecox Corporalion . gikien: se ocupd de inveastigar el tema
CHMAZLU Ty guien opuso ent el mercado el primer producto
comercidl. . oHn. lydw, xerox, Intel Corporation y Digital
s Kguipament . o Corporation  y  bigatal) Eqguipament Corporation
(LK) ;- publicaron -de manera conjunta una eapeciticacién para
o la red conmunta. Kthernet , que serla mds tarde introducida
en  lon estudios  oe jos o comités (NEK 892 y, con ciertas
moditteaciones ,  publicadin como ¢l estandar IEEE 802.3 .

En. la tigura 4.5 podemnass obuservar los nivelea o estratos
que ‘intervienen  en CHMA/CD . EL navel de usuario es atendido
por los dos estratos de CHSMA/ZCD, el enlace  y el tisico .
Cada - ano de lou gos outratos interioren constituye una
entidad gutonoma. K1 mvel de enldace es el que proporciona
La logacn que gobreroa realmente la red CSMA/CD.

B

IF=E&V!‘-‘;

l

A} FORIATO DI TRALIA CSMAISD

............ NIVEL BEL USUARIOQ, LLC.U OTRQ NIVEL, |

!
i NIVEL O ENLACE/
1 su EL OE
i ACCESO AL MEDID
| owgecrion L .ee

cousion,

DIRICCION

[
FORTASORA
NIVEL

FiG. 3.5 PFORIATCS Y NIVELES IEE 6023

kg independiente doel medio, por tanto no le arecta el que
la red H da nianaa ancha o estrecha., ¥l estéandar 8u2
Lneluye una enladad yue e acupa de encapsular y
encApsular dos dalos , y otra encargada de gestionar el
aceeso  al medlo, Emmto comn para  transmitir como  para
reciLblr. Her avpa b principales tunciones de eatas

SRS ITWA I
abled Tér Lramia
g receion e La aen
EMLTOE I Sampn para

1 pEN ) ndo
A /0D

MALC);  proporciona las
ina; c¢alcuta, en el nedo
de erroreg y emplea e@se
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migme  campoe. en: la node  receptores para  indicar - s8i ha
aparecido aluun error,

LGestion  del ocoesn al wmeduo

Iransmlie Lo trama al nwvel fisico, y la extrae también del
navel fitsico . .
Almacena la trama en un putier o memeria intermedia.,

ntenta ovitar colisiones (en el lado emisor).

Gegntiona 1oy colligiones (en ¢l lado emisior),

KL mivel lisieco sl depende del medio. $Se encarga, entre otras
cosas , uo 1ntroduclr  senalc etlectricas en el canal, de
PEOPOTCLONALES ¢l B1naeronwsne adecuado, y de decoditicar

los datos. Al 1gqual  que el mivel de enlace , el nivel tisico
esta formbgo  por dots entidades principales
L entidad ae andillicanudn /decoditicaciin de datos y la
entidag de q ol L de recepcidm  y de transmisidn .
HIN enbargo o el Las cnracteristicas se combinan,
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L34 Ksrandacd yel. 4

LEEK  BWL.4- 50 1) cuad ‘deliie una LAN--, tipo. canal, que. usa
PoRei. e ng como-. méttodo - de. acceso. Ll TELEK  802.4
determina. el anillo  logleo del bus tilsico nediante Llos
valores numéricos de 1a8 direcciones, La estructura de las
unidades de datosg MAC o LLC permite que la direccion mas
baja’ entregue el ' teotign a  la de valor was altb. A
continuacion , el testiqo pasa de la estacion predecesora a
la sucesora .

El testigo . de ho de transmision ) pasa de una esctacidn a
otra en orden descendente segan el valor numérico de las
direcciones . Cuando una estacidn capte una trama de testigo
dirigida @ wvltia , podra ponerse a transmitir tramaga. Cuando
dacabe de hacerlo habra de entregar el testigo a la siguiente
estaclon de2l anidlo 16gico . No obstante , cuando una
.estacldn posiee el eatiqgo , pucede delegar, temporalmente el
derecho do cvunsmipxcm a otra eotacidn, enviéandole:r una trama

‘de  datos de  soligliud  con  respuesta, algo asi como  un
"derecho de réplica™, !
Cuando una eatacion temiine ta transmisidn de todas sus

tramas , entregarda <) testbigo a su sucesor , envidndole uana
trama de control de testiqo. Una vez hecho esto, la estacidn
gueda & Lo escachit para comprobar si etectivamente su sucesor
ha reciprdo el Lestiqo y esta usandole. Si capta una trama
valida despuds de¢ haper enviado el teatigo , supondrd que
todo esata blen. Pero sr tras haber  entregado el testigo no
egcucha ninguna trama valida, intentard averiquar qué  sucede
on la red , ¥y potsiblemente tome alguna wmedida para ignorar
Ld emtdclon proplemiilica, @ualableclendo 1n nuevo sucesor.
Cuando aparceen Lallas mas graven, gse intenta establecer un
nuevo anillo.

Si la egtaciin sucesora no transmite , la estacion emisora
supone que e debe a o gue neo estd oaperando. Ante  esta
gitudcion eénvia una nueva trama de “sclicitar sucesor " para
intentar averiguar quien es el Siquiente ; en esta trama se
incluye ta direccion del sucesor (el que esta inactive ) de
la estacion emasora , Pfodas Las  estaciones comparan  esta
direccion  con 1 de <a respectivos predecesores., La
estacidn cuya direccidn predecesora coincida con la de esta
trama de nterrogacidn enviard otra trama de " establecer
aueesor Y en la (ue se Inclulrd su opropia direccidn. De este
modo  queda claro guidn es el naevo secesor , consiguiendo
asl "paentear Y la entaclidén inactive, gue gueda tucra de la
red para eboectos 1ogrco
Para agreqgar UL
mecanismo de ventinas
Mtenteag Ao po ,» uUn nodo genera. una
trama de "solicatar socesor” . Ld direccidn que aparece en
esa  toana tar e 1 1z1on  que va a entrar.

1 pogeador del Lenniqo o espera uan antervoalo de ventana (o uana
CANILENG e b e, tgned ol doble del retardo maximo de
propagacron de extremo o extrome de la red).

un  busg $02.4 se usa el
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Si no hay respuesta el
sucesor.

81 hay respuesta, ol nodo que ha contegtado envia una trama
de "establecer sucesor Y el pogseedor del testigo , cambia la
direccion de su nodo Sucesor. Kl nodo que desea entrar en el
anilio recibe o) tentigo |, eatabliece sus direcciones y
continia con el proceso.
Un nodo puede inhibirse de ja fecuencia de transmision si,
tras recibir un teatigo , envia a su predecesor una trama de
“estabiecer sucesor” para ordenarle , de ahi en adelante, que
entregue el tentiqo directanente al sucesor { al de la
egtacion que ne inhibe).

Kxiste en la nomws HvZ.4 varias opciones para incluir claseg
de Bervicio, que pueden convertir a este sistema en un
wecanismo orientado a prioridades. kste tipo de opclion
permite acceder al bus de cuntro tormas distintas, segin los
datos gque haya que trangmitic:

Sincrono

Aslncrono Urgente

Asincrono Normal

Aslincrono en tiempo dispomible

Una entacion pogcedora del testigo puede, 8i la desea ,
gestionar el bus medlante temporizadores de prioridad, que
asignardan mas tiempo al tratico de clase mas alta . Ver tig
3.6.

testigo se transtiere al nueve nodo

SUBNIVEL LLC I e
>
MAQUINA DE INTERFAZ
(IFM)
waaunape 1€
A <
CONTROL DE ACCESO TRAMA SUBNIVEL
tacw) MAC MAGC
MAQUINA DE MAQUINA DE
TRANSMISION RECEPCION
{TXM) {RAxM)
f
| CANAL I

FIG. 3.6 PASO DE TESTIGO EN BUS (IEEE B02.4)
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3.9 Hstandar Bez2.s

) estandar LKKE 84Z.5 maneja las prioridades de acceso al
anillo mediante Los siguientes  compos y redgisbros:

RRR .- Bits de reserva gue permaten a las estaciones de alta
prioridad solicLtar ¢l bus del siguiente testigo

PPP o= lsios bulg indicon ta prioridad del testigo , y por
tanto que estaciones ticnen derecho a usar el anillo -

Rr .~ Registro de alwacerimiento para valor de regervas

PR .- Reqisiro de ailmacenamiento para el valor de prioridad
8Br .- Hegiwtro de pila para almacenar ol valor de  Pr

SX .~ Hegistro de pila para aimacenar ¢l valor del testigo
que ha Bido enviado .

Pm .-Nivel de prioridad de una Urawma que cspera en cola,
lista para ser transwetida \

Los bits de prioridad (PPP) y de reserva (RRR) inciuidos en
el testigo otorgun el acceso al anillo a la trama mas
prioritaria gue este preparada para ser, transmitida . Esos
valores ae¢ almecenan los registros PR y Rr. La prioridad
actual del anillo en rvicio esta indicada por los bits de

prioridad (PPP) y ¢l propto testigo que circula por el
anilie,

El mecanismo de prioridad funciona de modo que todas las
estacliones con el mismo nivel de prioridad tengan  las

mismas oportunidades de aceeder al anillo . Ello se consigue
haciendo que la estacion que eleve ¢l nivel de prioridad
necesario piara acceder el anillo (estacion depositaria)
vuelva a dejario cono itaba al termunar . Los registrog de
pila s8x y h trenen ousa msma mision, kste ftunclonamiento
de La operacion  doe prioridad ey
Cuando una entacion Liene ung trama de priorvidad dque
enviar, soiicita un testigo de prioridad , cambiando los bits
de reserva (ki) al reqgenerar ol testigo. Si el nivel de
priorvidad (i) de Ja Lrama lista para transmitirse Bs
nayor gue lLos bits  RUk, la itacion incrementa ol valor de
Rk, gue pa a valer Pm. $1, por el contrario, el valor de
Los bits de rescerva (UHR) e generan sin canbio alquno . Una
vez capturado el testigo , la estacion eaviard tranas hasta

que complete su o transmisidn o hasta  que no pueda
concliuirse ¢l envio de uana Lrowg porque haya acabado ol

tiempo warcado para cllio por el tenporizar, en cuyo caso la
estacion ganerard un npuevo testigo para trancmitir en el
ankllo .

Si i estacidn no biene was  Lramag que enviar o mi su
e wva {(contenidn on o edqistro Re) no mayor que la
priovidad de servaicio del anillo (contenida en el registro
Pr) , el testigo sera cntregadoe a4 la wan , con Lo
prioridad de acceso actual  y con el mayor de los registros
Rr ¥y Pr en los bits de rescreva (RRR) .

Si por el contrario, ia ool Lo tiene una  trama preparada
para  enviarsae, o upa pelicidn  de  reserva (1Rr),  ambas de
priovidad wayor  gue La prioridad actual de acceso al anillo,
el testidgo soguiried uang priomdiad dqual al valer del wmayor
der jos reqinirog ey 1,y pemndiiy o @ sus bt de regerva
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(RRK) . Como esa estacron ha elevado el nivel de prioridad
necesario para accaeder al anallio, 8¢ convierte en
depositaria ., y debe guurdar el antigue velor de prioridad de
acceso al anillo en Hr, y la nueva prioridad Sx. Lstos
valores sc utirlizaran desputs de  rebajar de nuevo  la
prioridad de aceeso al o anitllo  ,cuando no exista ninguna
trama preparada para transmitirse  donde su prioridad (0m)
sea mayor o igual gue ta prioridad $x almacenada. Cuando una
egstaclon se convierta op depositaria , captura todos los
testigos que reclLbe cuys prioridad (PPP) sea igual que la
prioridad alwmacennda (HX) mas alia y examina loa bits  RRR
para auntentdar . manlener ¢ disminuir laa prioridad de acceso
al anilio . A continaacrin  ge tranpasmite el nuevo testigo |,
con unos bils prr de valor iqual  que los de reserva (RRR) .,
pero no 1inlerior al wvalor de la prioridad mas alta
almacenada (L) , gue era la prioridad de accesio al anillo
originalmente en vigor.

Coan este mecarniosmo se cunsigque gue sea la prioridad  mas
alta 1a gque consiqa acceder al anillo. Sr el valor de’ ta
nieva prioriduag de acceoso al o anlllo (rry igual a Hr) es
nayor guc $r, 108 pLis )Rt se transmiten con valor 4 ., la
antigua pmomdad de accedso  almacenada en Sx se sustituye

por ¢l nuevo valor Ux lqual a Kr, y la estacion sigue
ejerciendo  de doposinarin . Sin o embarge . Si el valor Rr es
nenor Q 1yhetl que la prioeridad recibida wmas  alta

almacenada en memorya (Brj) ., el nuevo testiqou se enviara con
una prrovidad rTguid @ Br, BXx y HBr ose extraen de la pila y,
ai no hay aimacenados alrus valores Sx y Sr, la estacion
Sigue comportandnse coma depoSitaria.
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Con ello se consigue que las estaciones de menor prioridad
puedan acceder al anillo cuando Las de prioridad mas alta
dejen de hacerio. Kl estandard IEEE 892.5 permite tres
.tormatos dimtintos de red en anillo como  los muestra la
figura 3.7.

DELIMITADOR | GONTROL | peumimanon,
DE DE
COMIENZO ACCESO FINAL

PPP: BT DEPROADAD
T BTDETESTIGO P«TESTIGO, 1=DATOS) op T M RAR
M: 35 DE MOKAORZACION -

RAR: BITS DE RESEAVA. N

A) TESTIGO
DELIMITADOR DELIMITADOR
DE DE

COMIENZO FINAL

B) TESTIGO DE ABORTO

JELIMITADOH CONTROL ~ DEUMITADOR | ESTADO
DE CONTROL oE DIRECCION DIRE_CCION eomvacion|  £cg i SELA
comenzo | DEACCESO | | DEDESTNO {  FUENTE AL | TRAMA

C) TESTIGO CON DATOS

FIG. 3.7 FORMATOS DEL ANILLO IEEE 802.5

tormato de testigo (ver tig 3./ (a) ) consta de tres
octetos el delimitador de comienzo , el control de acceso y
el delimitador tinai . La misién de los dos delimitadores es
la de senalar el comienzo y el tin de La transmisien . [kl
control de acceso conusta de ocho bits. Cuando este bit estd a
cero , indica gue la trama enviada es un testigo , mientras
que cuando es un 1 indicin que sie tratan de datog. EL dltimo
bit del octeto de conlrol de acceso el bit moenitor que
autoriza una determinada estacion a monitorizar ia red para
realizar tunciones de control de errores y archivoe de
intformacion. kn la tigura 3.7 (b) puede verse un testigo de
aborto ’ tormando unicanente por fon  delimitadores  de
principio y tain. Lk s tipo de testigo puede enviarse en
cualguier momento patd abortar una transmisidn previa.
La ftigura 3./ (c) alustra el ftormato de transterencia .
Ademas del delimitador  de comeenzo , del control de acceso y
del delimitador final, en el estandoarc se detinen otros
canpos adicioales . KL ecimpe de control de  trama
especilicd el Lapo de Leama (MAL & LIL), ¥y puede caplearse
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para establecer prioridades entre dos entidades LLEC gemelas

Los canpos de direccion identitican lan entaciones
emisoras-~ receptoran. Ikl campo de intormacion es ol gue
contiene, los datom del usuario. €1 campo FCS  realiza

tunciones de comprobacion de errores , y el campo de estado
de la trama sirve para indicar gque la estacidn receptora

ha reconocido su direccidn y ha copiado sus dates en el
campo de intormacion.



3.6 Eatandar: 802.0

Lste estandar es en ¢l  gue se estad concentrando el trabato
del LEKE, el 1EEE 892.0 Se cncuentra en sus primeras tases de
aesarrollo. e ocupara de tas nomas aplicables a las redes
de gran tamanco comprendido , entre una red LAN y una WAN.

A diterencia de las LAR , Jgue estan disenhadas para la
transmisidn de datos , log estandares en surgimiento para
redes de Arca metropolitana (MAN o WAN en inglés) respaldan
transmisiones de daton voz, ¢ imagenen de video. Como las WAN
estan diseriadas para redes que se extienden en una distancia
de mas de b Kkildmeiros (ver capltulo 1) ¥y se conciben como
redes de iniormacidn integradas, los métodos de acceso de LAN
tienen serias deticiencias ; como resultadoe de esto el grupo
de trabajo Bv2.6 cambidv pronto a un protoceclo de acceso
nultiple con divisidn de tiempo (TDMA) (ver capitulo 4)

Cono suplemento de los estandares 862 del IRLKE, la IEEE
Computer Society ha auspiciado el proyecto 882.7 del IEEE :
BroadBand Local Area Network. $in embargo a tinales de 1989
ae disponia de un anteproyectec no aprobado que se publicé
gsdlo para comentario.



CAPTULO

4
PROTOCOLOS



43

4.1 SISTEMAS CON SONDEU

N) - SONDEQ BELECTIVO Y DE GRUPO
B) .= SONDEO/SELECCION CON PARADA Y ESPERA
€)= ARQ CONPINUIO (VENTANAS MOVILES)

£l eaguemn de sondeo seleccion , generalmente conocido como
sondeo , simpiemente. Kn ja contiguracadén  de la tig. 4.1 se
presenta un ordenador central en el nodo 1 y una terminal
en el nodo ¢. . Pucden existir , no obstante , muchas otras
contiguraciones (por eiemplo, linea maltipunto o topologla
en anilio). Conceptuaimente la técnica de sondeo seleccidn
tunciona del mismo modo cuando Be trata de conectar dosg

ordenadares H s posible  designar ordenadores  como
pml\lar.‘up/sr,-cundam.u,»ul i1qual gque se hacia con terminales.los
gistema de ente tipo giran entorno a dos tipos de

ordenes:

NODO PRIMARIO NODO SECUNDARIO
A% 2
: 1 SEL
SONDEO _. . _—
- > i NAK
)
ACK DATOS NOFO
cor « DATOS
—_—
ACK DATOS
A) SECUENC!A DE SONDEO
. EOT
—SE
ACK C) SECUENCIA DE SONDEQ SELECCION
—
DATOS SONDEO
ACK DATOS NAK

<«

B .
) SECUENCIA DE SELECCION D) RESPUESTA NEGATICA AL SONDEO

FIG. 4.1 SISTEMAS CON SONEO/SELECCION
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sondoar Yy seledelonia, L wapion del comando “sondear" es
transmitie dates . ol ordenador primario , mientras que la

tuniciLon: del  comundo Useleccionar® es justo lo contrario
transmile antos desde el nodo primario al secundario. En los
protocolog mas mnodernos no  son necesarios comandos de

seleccion , va gque ¢l nodo principal reserva recursos Yy
bufters e¢n el recepLor durante el establecimiento del enlace
por 1o que 108 datos ae¢ c¢nvian cuando al nodo principal le
parece conventente.

Una roed erarquicn suelce ser una  forma  ordenada de
estructura  con  relaclion  primario/scecundaria.  Sondear Yy
gelecclonar son los priucipales comandos, necesarios para
transportar log datos a cualgquier nodo de un canal o de la
red., vVeamos  como se consigque esto . Examinemos el nodo de

un canal o de ta red . Examinemos  la tig. 4.1 En primer
lugar, s5¢ ouvia un - comando, Eate comando de sondeo
slgnLticas NOo secundar.o ( tienes datos que

entreqarme? . k! comnndo de sondeo llega al nodo secundario
2 y , 81 esate tiene datos para fer enviados , los transmite
al nedo det gue procede ¢l sondeo . EL nodo  principal
comprobara w1 hay evrores y devoiverd un ACK si Log datos
son correctoss , o un NAK en el caso contrario . Esta
secuencia  de envio de datos  AUK o NAK puede tener lugar en
muchas ocanioncs, hasta gque ol node  secundario no tenga mas
datos gue entregar, momento en el cual la estacidn secundaria
debera enviar ma  indicacion de que ha concluido su
transmision , due puede consistirc en un codigo de fin de
transmigion (EUY) & un bit dentro del campo de control .

EL funcionamivnto del  comando "Seleccionar™ se ilustra en
la tig. 4.1 (b) . lwte o5 su signiticado :  "Nodo
secundario 2, te he selcceionado porque tengo datos para
ti. (puedes recibirlowt?” Una respuesta ACK a esta seleccion
quiere decyr. " 851 , estoy disponible y preparado para
reciblr  tus  datos Lo datos se  transmitirédn , e
comprobard ®1 hay errores Yy se entregard el correspondiente
asentamiento (ACK) . (Voma cowmedntabamos antes , los sistemas
mas recienteon e VHIL recursos en ¢l eatablecimiento  del
enlace y dasmen que o) receptor pucda recibir datos en
todo momento . Porr tanto , con  este  esquema no son




nec_ésnrr.l,uu Jaglaelececiones) . KL proceso  puede repetirae. En
S MOMENnto -,  ue tranami LITA un indicador de control KoT, cuyo
gignilicado ed: " MO cengo was trartico gue enviar 7.

clEn tla tiguca 4.1 1) se mnuestran Jod detalles del proceso
de sondeo sieleccion ., Observandosie que sc envia una seleccidn
al: nodo secundario 2, pero éste responde negativamente
(NAK) & La  moma. te drajogo gignitica : " nodo
‘gecundario. 2, tengo dotos para ti, ( puedes recibirlos ?. La
cedpuesta es " No , no puedo t. Son varias las razones  por
lag que an nodo puede ser incapaz de recibir, fis posible que
este ocupado con otras tarean, o tal vez no disponga de
MeMorLa {espacio én el bulter) libre para recibir los datos.
Lero supongauos que Lo que sucede es gue tiene datos que
enviar atl nodo praimario. kEn el sistema de sondeo/seleccidn
eate problema w$e manela de ta aigniente torma : E1l  nodo
principal inicila un sondeo, qgue permite al nodo secundario
enviar sus dau Y vaciar sus butfers.

La dltima secuencia de operaciones ( tig. 4.1 (d) ) muestra
Lo que sncede en ana red con sondeo seleccidn cuando se envia
un sondeo a4 un nodo secundarlio y éste responde negativamente.
En este waso, nl siustema emplea un NAKX  para rechazar la
oportunaidid  que te orrece 21 sondeo . En pocas palabras, el

sondeo stgnitica @  Nodo secundario 2, ( tienes datos para
mli 2", y ol WAK quiere decir: " HNo, no tengo -, En los

sistenas mas modernon . i@ indicacidn de un estado de
digsponibilicaa para recibir o transmitir se llama Receptor
Preparado (Rk- Receive jeady ), ¥y ja indisponibilidad para
ello se denomina lecaptor No Preparado (PNR Receive Not
Ready ). LBua desventala de los sistemas de sondeo/seleccidn
es ¢l namero  de reupuestian negativas al sondeo, que pueden

consumiy preclriadon recursos del canal . Este costo
adicional se acentua  especlLailmente en los sistemas sin
maltiplexores, n) concentradores de terminales, Estos

equlpos  pueden  aceptire un  sandeo general, dirigido hacia
todons lLos dispositivos, explorar Los dispositivos conectado a
ellos en busica de algung respuesta activa, transmitirla al

primario.
utro sistema con el gue se reduce el etecto de la acumulacidn
de sondeos (13 el emplea de tablas dinamicas de

sondeo/seleccion. i el terminal sigue siendo sondeado y no
responde despues de clerto nimero de intentos, su prioridad
dentro de la tabla disminuye, y como consecuencia es atendido
menos Yy se sondea pocas veces. LA estacidén gue no responde
pasarad a tener una prioridad mas baja, wmientras que todos los
digsponitivos que hayan venido respondiendo atirmativamente,
ascenderan dentro de la tabta de prioridades. También puede
coneeblLrse la tabla doe modo gue incluya varias referencias a
un mismo dispositivoe. Asi, por ejemplo podria sondearse la
estacion A, desipués la €, y a continuacidén la A de nuevo, ya
que enta witinn habia pgtado acupada Y respondia
positivamente a los  sondeos, Bl sondeo/seleccion  dinamico
eliming parte de g soprecarga que aparece en los sistemas
eastadlsticos de sondeo/acleccion,

(%2
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Y t.lqur'u 'L 2 muuuLL‘u un . sintema de sondeo/seleccion que se
Lcatparva qr'unuunr el tratico entre dos KI'D sobre un mismo

: Y comunlizarse con el KID A. Para que esta
nifr iugar, la etapa 1 exige que el nodo
e hog datos no se envian directamente
pramario, A continuacién se comprobard si
8 didtog, se enviard un asentamiento (ACK),
por wltime, en la etapa 4, se enviard un

2 .
£OK DETCS 3
e
“ « T

NODO

= LI

CANAL 5§ CCHUNICAGISS

GRS
CANALIS DE
CONJINICAZIONES,

CUNSARID!
N

SELECCIONAS A

5
ASISTiA LA SELECCION
8 D S —
caTCS
ASENT.A LCS SATCS 7,
PRl

LIS NAWISSE TTL 1 AL € INDISAN LA JECUNNTA IF EVENTSS

FIG. 4.2 SONDEO/SELECCION COMEINADOS

tieguen al nodo primario, éste podra
(por el wmiswmo canal) al ETD a. Como cabe
24P I onsilgue mediante gseleccién. (Recordemos: el
sondeo tates en el ordenador central, mientras que
la selecraan los exlrac). LA etapa 6 indica gque la seleccion
ha siido aceptaada, ta otapn 7 los datos se envlan a traveés
desl endace. yoen tapa 8 se aceptan, tras lo cual el ciclo
COn Ly Loty it uario presentes en la etapa 2 son
una coprit de Lom g sl oen la apa 1.
tos ejemplos 3wl 3 und vez mas el aspecto jerdrquicoe del
Lena prinario/secondario, on el que todo el trafico pasa
por el ardendor cenbral o principal . Una topologla
Jervdrgquo Zidia pucde plantear  problemas de  embotellamiento,
que toda el tratico s manejado  por un solo
ALSEPOGBITE LV, AN, enta miigquracidm presenta tambidn
cLertos problomas de farabllbidad: sl el nodo primario falla,
Lodit 1 red doja de nmelonar. oo sisteman jerarquizadoes han
de dagponer de algim sistema de reserva por si falla el nodo
principink.

Unando
enviarl




).~ SONLKEO SBLECTIVU Y SONDEO DE GRUPO.

KL sondeo sol MIve es la técnica gue acabamos de examinar.
30 Lrati de un mecanizado o mecanismo  way coman en
commLcAcLONes muliipunto, it sondeo de grapo es  mas
trecuente en Loposogias en amyilo o en bucle, o en Jineas con
concentradorss. Ambun  tecnlcas se valen de un nodo primario
PATA generan ol aomanado de sondeo,

En 1 topologia mulil ponlo, cada sondeo eatd dirigido a una
esfdcion concreti del cuanal, LA estacion responde con datos o
con unia cortentia on negativa il aondeo. En tag
contiguracione en anthblio se ewmpiteca an sondeo general o de
grupa  dirigido o todas  tas estacioness del  canal. Cada
estacion muzae aprovechan ol sondeo Y responder en
congecuencida, pasundo el sondeo (y o guizd algunos datos) a ia
sigulente eustacion del bincle, Una estacidn puede agregar su
transwision o Ja s » de datoss que la precedian en el canal,
como S anade de un naevo vagén a an tren.

B).= SONDKO/SIELECCION CON PAKADA Y ESPERA

Una de las jomas mas scenclllian de sondeo/seleccidén es la
tecnica de paraoa y  easpera. e llama asl porque el E1D
transmite una trawa y queda a la espera de una contestacion.
s un nwecanismo  semidapiex  por  detinicion  (bidireccional
alternando}, yoa que Jas tranpamisiones tienen lugar en ambos
sentidos, pero  s5olo  en une  cada  vez., La técnica de
parada/seapera  se utiliza bagtante, pues se trata de un
wistoma Telativamenle econdmico; los programas que 1o
controlan son  senclilos, ¥ tienen una ldgica  bastante
reducida, S5in embarqo, ¢l esguema parada/espera puro tiene un
detecto: nu  orrece secuenclamiento. Para sSubsanar este
inconveniente Se B creado 1 sistema de parada/espera
gecuencial, en el cual Las  estacrones enplean nuameros  de
secuencrLamiento gue mantienen la contabilidad y controlan el
tiujo de tratico. ’
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Lad L rque ‘l.J: muentrafuna’niluasion ‘en ‘la gque Be tranamiten
daton con’un numied s uelsecuencia. W desde  la estaciéon A (en
vancouver) S atilas i ten s roronto) . TA cuda  transmision se Le
anade: un namero; deisecueneing. ’

VANCOUVZA : l SATCS: NUM §3C 0 TERIE
i{ e ACK: NUY £3€ 0

| K S ' . DATCS: NUM EZC 1 ]
| ASK: NUW. SZC 1

.
CAICS: NUM SEC 1

S [ owosmmeer | mesonon
‘ RUNI ACK: NUIM SZC 1

LSS NTVIAZE TEL 1 AL £ IND-SAN LA FRSUINZA TF EVENiSS

FiG. 4,3 SECUENCIA CON PARADA Y ESPERA

51 recordamon lia explicacidon de los ftormatos de tramas, el
gecuenclamiento snete venir expresade dentro del propio flujo
de datos, probablemente en  la cabecera. Como ilustra la
figura, los datous se comprucban en Toronto; el ordenar
responde con  un  AUK (etapa  2). El ACK suele seialarse
colocando un cero en la cabecera, para indicar que los datos
han Llegado, uUna vez recibido el ACK, la eatacion A de
vancouver transmtira otra trama do datos, y en este caso el
nimero de secuencla pasara o ser 1 (etapa 3).

los datos an  comprabados en Toronta, y se enviarad el ACK
des L

En algunos protocolos no es necesario que las estaciones
QML 8O ingserten ot nomero de secuencia. lin lugar de ello,
el e ro de AU LA e deduce, pues va tomando
alternativansn 1os valores Ly W, La estacion que transmite
slmplemente bDiasoula un cdontador entree 1y 0, envia la trama y
quedin a4 LAt WMode un ACK LG 0.




Kn el sigumiente fiujo de datos veremos lLa razon de incluir un
nimero de secuencia. Puede suceder que dentro de una red se
pterda un mensaie, debido a - ta compledjidad del trafico, a
ersores en los programas o a componentes detectuosos. Tambieén
pueden peracrse datos como consecuencia de una distorsion de
1a trama durante el trayecto, ocusionalmente dada, por
ajowplo, por una tormenta atectrica que afecte a un enlace de
microondas. L& trama gque devuelve ¢l ACK 1 podria verse
detormada de una torma tan grave que c¢i nodo de Vancouver
adlo recibira “ruido” por la llnea, con 1o cual el trafico
resultaria indescitrable.

n una situacion semejante, el nodo de Vancouver entrara en
situacion de “espera cronometrada” (timeout): 81 no recibe
una regpuesta a su tranumision dentro de un cierto perlodo de
tiempo, retransmitira 1os datos. Log datos retransmitidos en
la etapa » son una copla de los enviados en la etapa 3. Si no
existinge un  INeTro de sccuencia para identiticar el
tratico duplycaqo, ¢l nodo de Toronto no advertiria que se
trata a¢ una tramia repevida , y probablemente  lda enviaria a
su base de datos , 1o que produciria una actualizacion
redundante: » es decir . la aparicion des registros
duplicados . VPero como ahora Jorontoe espera un nimero de
secuencia ¥ deacartara estos datos repetidos, retransmitira
al ALK L para completar el ciclo ( etapa 6} .




CJe= ARQY CONVTINUO (VENTANAS ROVEILES)

Otro ejoemplo de sondeo primario/secundario es la técnica
ARY containuo ( Allowesd to ketuest) permite &8 una estacidn
aoliclLtar auntomaticinmente una retransmision de otra
eatacion . kEste - aé¢todo  puede emplear transmisnidn  duplex
integral ( brdiyrecaional samulbanea), por ias lwportantes
ventajas que  prescnta eule  eagquema trente al método
gemidaplex de parada y eapera, en los dltimes afos ha
aumentado  tu utllizacidn  en la industria. En este apartado
presentaremos la wded de ARG continuoe ¥ e¢n otro con mayer
protundidad. Los dispositivos ARD  continuo manejan el
concepto de ventanas de transmisidon y de recepcidn. Sobre
cada eniace  se establece una ventana con el tin de reserxrvar
recursos parsa ambaos  EYD. Esta reserva puede incluir la
asignacion de recursos tisicos del ordenador o de espacio en
el bubter para ¢l ¥T0 gue transmite . En la mayoria de los
sistemas , ila ventana proporciona espacio de butters reglas
de gecuenclamiento . Durante el comienzo de una sSeccidén de
enlace ( Llalogo- dlanshake) entre los NI'D A y ETD B ae
establece una ventana yii que tienen gque comunicarse, el EID
A reservarit una ventana para ¢l 8 , y el B hard lo propio
para el A, kata laea de creacidn dee ventanas es necesaria
para los protocolos  duplex ya dgue estos producen un flujo
continuo do tromas entrantes en el nodo receptor sin las
contitmacirones iwntemibentes  del esquema parada-espera. lor

lo tanto, el receptor ha de disponer de un espacio
suticrente  para manejar ¢l tratico gque lLlega constantemente.
Las  ventanan e lon emigoreg Yy los receptores estan

controladas por varlables de estado, gque no son otra gque cosa
contadores. KL nodo emisor manticne una variable de eatado de
trangamision (V(s)), ta cunl contiene el namero de
gecuencia de la trima a enviar, A su vez, ¢l nodo receptor
mantiene unda variaple de estado de recepecion (V(R)), la cual
contiene ol numero que suponse  ha de llevar a ia siguiente
trama . Cada vez que se transmite una trama la variable V(8)
se  increménta y su  valor de coloca en el campo de
secuenciamiento  de Lo trama., Una vez recibida la trama , el
receptor comprucba 1 hay aigun error de transmisiéon y si
el nimero de secuencia de la trama coincide con V(R) . Si la
trama es valida , se suwma L a V(R) y se coloca el valor de
V() en ) canpo de secuencia de  la  trama ACK de
contirmacion, la cual es enviada acto seguido al nodo emisor
para completar el cuelo |

$1 el ciclo en el cual el valor de V(R) no coincide con el
nminero de s WENCLEA gue 4 va la trama, o 8i se detecta
algun ervor. signiticard gue dlgo a estado mal, por lo que
deupuaes  de un periodo  JTNPERMEDIO se enviara un NAK  (con el
valor &ain meremnentar de V(R) como campo de
Secueruziame ) il nodo emisor . En la mayoria de los
protocolos WaK se denomina Rechazo o rechazo
selectivo. kK valor V(i) nala al EYh  transmiser  cudl es
la s1guiente Lramag oue debe enviar . Como ya habla

.
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transmitido una trama con ese valor , sabrd que algo a sido
wmal , por lo gue debera reajustar V(S) y retransmitir la
trama cuyo  nomero de secuencia coincida con el valor de
VI(R) .

Muchosn sigtemas uman valores del ¢ al 7 para V(8), V(R) y
para Jos nmueros de mecuencia de las tramas . Cuando las
variables de estado  Llegan a 7 , la cuenta vuelve a
empezar desde cero. Pucato (ue an mismo nimero  vVa a usarsge
varias veces , no debe permitirse que los E1UD envien una
trama conun nomero de secuencia que no haya aido
cont. L rmAdo anteryormente. Ast, por ejempio , el protocolo
ha de enperar que la Lrama con pamero de secuencia de 6 sea
conirmaga (ALK ant. ae poder wtilizar of valor de 6 de
V(H5) en obras tramas ., K1 Proceso [e muestra en la
tig. 4.4 . Lits Lrawmags enire la 6 y la 4 no han aido
contirmadiy todavia . 59 ahora se enviase otra trama con el
nmcro doe secoencia o, 2l ALK 6 correapondiente no aclararia
cuil de Las dos Lpamay o o es la gue se conhimma,

TAMARO DE
VENTANA-7

TRAMAS PENDIENTES
DE ASENTAMIENTO

srup-oNo

PENDIENTES: TRAMAS B A 4

FIG. 4.4 GESTION DE VENTANAS

El use de unuameros del ¥ al 7 permite gue exista un maximo de
gsiete tramas PLENDIENTES de servicio antes de " cerrar " la
ventand.,  Aun g ent e ® y ¥ hay ocho nimeros de
secuencla, v (R) contiene el valor de la siguiente trama
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eﬁ'pex'z_‘iuu;/ Loy aual CLamata a7 el o nimero maxiwo de tramas
“ pendientes . PRI

Elotamino ae - 1a - ventang o8 una consideracion de disefio
simportante o Caanto mayor sed la ventana , mas tramas  podran
transmiticse . 8I1n esperar a4 lLa regpuesta del receptor ,
aungue una veniana - man grande obliga  también al receptor a
asiquar  mas  recursoln y mayores butters para manejar la
transmisién  qgue vaya llegando . Los protocolos de linea gue
“se emplean en la andusitpia suelen establecer una ventana de
siete- poaicionns  al lniciar la seccidn con la cual cada ETD
trangmisor podra  enviar siete tramas sin gque se haya
recibido contirmacion , ia ventana de la estacién gque
transmite se cerriara para un interlocutor , el ETD receptor

La operacidn de cerrar la ventana es necesario para evitar
que sie sature 1l estacidn receptora ( especialmente si se
trata de una Lterminal de capacidad limitada ), lo cual podria
provocar el deshordamiento de los butfers y la perdida de
datos. Ademas , al una  ventana la estaclion emisora
puede dedicar oAt seslones sobre ese canatl.
Cuaande la eatacion Tecoeptlorn transmite un asentamiento
positivo ( ACIK ) al emisor , la ventana dei transmisor se
abre . Por ejemplo , #1 ¢l receptor devuelve al transmisor
cnatro ALK, la ventana se abricd  para cuatro tramas.

La misaén de los protocolos de llnea es mantener abiertas
Las  ventanas de  todas  las secciones de usuario activas
gsobre la linea . be este modo |, tanto la aplicacion
Ltransmlsora  como  1da receptora tendran mas posibilidad de
obtener unod tiempos de eapera breves. 03 protocolos ARQ
contingo estan pensadon parca que los canales de
comunicacion mas  aron permanezcan ocupados el mayor
Liempo posibl
La ideca de lag ventanag moviles es relativamente simple. Sin
enbirgo , conviens tener pregsente que, al operar en un
sistena  primnrio secundario, el ETD primario debe ser capaz
der ofrecer una tranamisidn eticaz, un tlujo de datos optimo
Yy un buen tieanpo de reocpuesta entre ¢l mismo y los nodos
gecundarios que tenga conectados . Kl concentrador primario
ha de mantencr una  ventana para cada uno de los canaleg
con Jlos gue tenga ecstablecida una conexién . Debe procurar
que  Lags  ventanals  pernanezean  ablertas ,  y gestionar el
tratico de modo aue log canales estén tan ocupados como Sea
pasible, lo cual ne es tarea Lacil, ya que los sistemas de
sonden Yy gelecaion pueden Llegar a tener cientos de
termini les U andoenacdoren conectados a un  ordenador
principal.

Log provocolos: ARQ) continue reguieren, si la ventana es de
slicte  alomen i . al menos T'RES bits para las operaciones

de mencramicnlo Yy 4 Kiron  de ventanas . (Asl , el nimero
binario 11l eguivale al ¢ en base 1¥ )., Estns sistemas

necesLidn £ namlento , vyl gque eén un momento dado puede

tar pendlen de  LOEVIeLO nas de una trama , por ello ,
eCUpLor N de andpear ail transmisor que cada trama ha
Abida corrcctomente (AUK), o que ha habido algun
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problema o errvror o (NAK). Como ya hemos visto |, la
contLrmacion Be reallza mediante el uwso de nimeros de
secusncia. Asl , por elemplo , 8i el transmisor ha enviado al
receptor a Las tramas 1,2,3,4 y 5, éste dltimo «debera
indicar medisnte ACK & NAK si cada trama ha sido recibida
corvecisa o Lncorrectamente.

kn  emte aspecto @l AR}  continuo presenta ventajas
sustanciLales trente a loa sisntemas de parada y espera .
Una de ellas es el llamado asentamiento inciusivo. Siguiendo
con el ejemplo anterior , el receptor  podria enviar un ACK
de L,2,3 y 4 LKL ACK de b signitica " he recibido
correctanemle Lodaus  lags  Lranas hasta la 4, inclusive ; la
FLguLente LTiNNA e eupero  re bir debe Llevar un 5 en el
CAMPO el namero de siecuencia’ Este sencillo ejemplo
pone de manitiesto 1A 1mportancia de reduccidn del trabajo ,.
sobpe Lloa ALK que  proporcionan log  protocolos AR() con
Adentamicuto Inclusiva . KN ette catio  Como hemos visto , ha
bastada nn ALK para acusar recbo de 4 tramas , Lo que
BUPE LA 1a%  presLicionoen de los sistemas con parada y
egpera ,  on los cualoes hacla ralta un  ACK para cada
LTENEIM LS Lo,

Los protocolon de sondeo AR continuo se usan mucho en redes
de aran cobertura (WAN) . Gome pacde suponerse, el control de
ercores gdguicere upA  gran amportancia en este tipo de
gistemas, una parte conmsiderable del soporte légico que
gestiona e sonden ARQ continno se dedica a detectar Y
resolver posibles errores . Bl ARD continuo utiliza dos
metodon digtintous para detectar Yy retransmitir datos
errdvneos . Kl primero de ellos , Rechazo Seleativo, exige
untcamente ©i recnvio de  ia  transmisidn detectuogsa . El
gequnde necanisme , el Hechazo No Selectivo , no solo exige
el reenvio de la tranasmislon incorrecta , sino también de
todass lag Gramas gue lueron tranamitidas deapués ta fig.
4.5  jlustra el runcionaniento de estos dos mecanismon.,
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Caga’ unic de T erLand tednisas time mus ventajas Y sus
crneonvenusibes U KL keshaza Belectivo permite aprovechar
me2or la Linen .o yid aue, L dndca recransmision es lta de

t rama erroned o0 hin embarqo.  como io muestra la tigura.
b sl Nnoda 1 LICNe quUe GONServarn liag tromas 3,4 y S
hasta gque Liogue la retranmnislon de la 2 . Cuando la trama

2 hays  11eqgado, doebera Inseriarse en el orden adecuado
o antes’ de pooer Lransloryr LOS  ditogs a La aplicacién del
USUArLo. L Do gad - de conservar  Las  tramas anteriores
puede consum) o unR Vvl louao cupacio en el bntter, lo que prede
der probiewaleco , sonee Loda ¢ el D tiene una memoria
Limrtada y vacuos o 3 deLavos,
La  tecnmica  de Re Simple es mas sencilla. Una vez
H detectada la Lrama erroned, la estacidn receptora descartara
i todas Jlan  Lramag gobmigumientes de la seccion hasta que

reciba la reilriansmisilon cor ta. No es necesaria establecer
©colas en el recepton ni reordenar las tramas . No
obatante , ¢ rendimento ey interior al del Rechazo

Selective , porgue opliqa a retrangmitir tramas que pueden
ger correct

Mok O OIS wooo 8
[Crisce ]

A) TRAMAS 1 A 5 TRANSMITIDAS CON UN EAROR EN TRAMA 2

L T TRAMAS
.. RETRANSMISIONES .. RETENIDAS
NODO A .. NODO B |
-3
, =3

B) REPETICION SELECTIVA

RETRANSMISIONES
NODO A I | woDO B
BN N N o NINGUNA
- wETERION
N

€} AECHAZO NO SELECTIVO

FIG. 4.5 RETRANSMISION DE ERRORES
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4.2 SLEVENNS HLBRIDOS

Losa  sistemas hlbridos han publicado diterentes nomas de
comunicacion, de los mads  usadus son  los  sistemas de
comunicacion hibridos, us 1l se  ha especializado en el
establecimiento de estes estanderes uno de los ejemplos es la
sami Litud gue oxiste enke IPLE y log estandares 802.2.

HDLC os el protocolo  gue s ntoca el concepto de hibrido,
en donde Las cauy derl. porgue Las Lremos analizando.

WDl es una norma  publicada  por 150 gque ha consequido
dabransacse en ol mundoe . Proporciona unil amplia varicdad de
funciones Yy cubre un awpliro espectro  de aplicaciones. kEsta
considernda i realidad como un admbilo gue  englobn a
mushos otros protocelos . Obedece a Lo detinicién  que vimos
para el ARY ConLinuo . has apciones gque poermite el HDLC
naeen gue algmiiais patrbtes d protocolo  resulten una especie
de hlbrrdo enlre 1ol enguaemas primaria/scecundario puros y
Log eaguoemay homogeneos,  yio due log comandos de seleacidn
digsminuyen ., y Lo comaundeos de seleccldn  desaparecen.,

IDLLC esta inleqrido ademads por ung serie de subconjuntos
log mas importantes  son SOLC, LAP, LAPD, LAPL, LAPX y LLC
( LAPL y Larx son entocados é lass redes RUSY y
TELEX ).

[t
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OPCIONES Dif HDLC.

El protocolo HDLU pudet instalarse de muy diversas maneras.
Admite transmisidn Daplex y Semidiplex , contiguraciones
punto a4 punto o mitipunto y canales conmatados . Una
estacion HULC puede funcilonar de una de eatas tres formas:

lLa estacidn prancipal controla el enlace de datos
(Canal). kata estiuzion envia tramags de comando a las
estaciones seccundariasgs del canal , de las cuales , a gu
vez , reclrbe tramas de respuesta . 8i el enlace 31}
multipunto , Ja estucion principal es responsable ademas
de mantener una soeoidn independiente con cada una de
las estacaiones conectadas al canal.

La estacidn secundaria  rfunciona como esclava principal
envia nensajes de respuecta  a los comandos  procedentes
de la egtacidon controladora . Solo mantiene la sesidn
en curso col la estacion principal , y no interviene en
el control del enlace .

La estacion combinada transmite comandes y respuestas
y tambien reclbe  comandos  y  respuestas de otras
estaciones combinadas . Mantiene una sesion con otra
eatdcion combinada.
Las eataciones se comunican entre sl a través de uno de los
siguientes cstados logicos

El estado de desconexidn togica (LDS en inglés) Prohibe
a una estacion  tranusmitir o recaibir intormacién . Si la
eatacion secundarina Se encuentra en modo de desconcxion
normal, =élLo podrd tranami tin una trama cuando reciba
antorizacLon expresa parid ello por parte de la estaclon
principal . fror el el costrario ,  si la estacion
secundaria g¢ encuenlra cn mode de desconexidon asincrona
, Ppodra iniclar una transmisidn sin recibir autoerizacicom
, pero S0lo podrd enviar unia A Yy en ella habra de
ir indicada la condicion  de estacidn secundaria.

Ll estado  de  dniclalizacion (18) depende de  cada
tabricante , y no entra dentro de las capeciticacrones
de {1HLC.

El estado de transterencra de inforwacion (11%) permtte
a las estaclones princlpil secundaria y combinadas enviar
y recibir intormacion de usuario . Puede salirse de este
estado activando comandes  de desconexion.
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Mientras una estacion permanezca en mode de transterencia de
intormacion , podra emplear para comunicarse cualquiera de
los tres modon citddos.

Kl wmodo de regspuesta nomal (NRM) (modo de comunicacion
con sondeo o sin sondeo ).

En el nodo  de regpuesta  aslncrona, una estacion
Secundaria puede iniclar ana transmisiéon sin autorizaciodon
previa de la estucion principal. lin ia transmisién pueden
inctuirse uné o variag traman de datos, o bien
intformacrones do  conlpol retativas a  los cambios de
estado de la estacion sccundaria. El modo SARM  pucde
descongestionar ¢l sminstoma en cierta medida, ya que la
egtacion secundaria no necesita someterse a  toda una
secuencia de sondeo para poder enviar sug datos.

Kl wmodo asineroco  equilibrado  (AbLM), emplea estaciones
comblnadas , las cualeny  pueden lniciar susg transmigiones

sin  autorizacion previa de lus otras estaciones
combinadat .
Ademas dc todo esato , HDLC permite contigurar el canal para
tuncionar con  estacronen primariags, Secundarias y
combinadas.

En coniiquracion oo oequilibrada , upa estacion primaria
Y una o VErian eantaciones secundarias pucden trabajarc
come  enlaces punto v punto, maltipunto, semiddplex Yy
duplex integral o con tinceas permanentes o conmutadas .
Se liama no equllibrada por que existe una estacion
encargada  de  gobernor a4 cada una de las estaciones
secundariag Yy estoblecer  log comandos de activacidn de
los distintos modos,

La contiguracion siamttrica (33 la gue utiliza
originariamente el ewtandar ODLC , y es también la que
emplean nachag redes  antigquas. Proporciona dos

contigurcirones punloe a punto independientes ¥y no
equilibradas . Lada cstacion consta en realidad de dos
estaciones  Loglo , una de ellas principal Yy la otra
gsecundadria s buada en el obro  extremo del canal, y
viceve . En la practica, aungue ambas estaciones poseen
component prancipal cundarios separados , los
conandos Yo renpooes transtieren a través de un canal
unicoe.

Una  contiguoeaciem cou hibrada connta de dos  estaciones
comd L nddas untdiag por un solo eniace punto @ punto,
1 G plex o duploex integ L, cormumtado o no commtada,
auronct poseoen ddentico derecho sobre el canal,

\d pueden Jut e Eratico sin nreviLi
B8Ol LeLhud,
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HLLC se usa el término trama para referirse a una

cantidad independiente de datos que se transmite de una
estacion a otra a traves del enlace ( ver fig. 4.0 ).

l “"""‘J DeATCOIoN conTRoL INPEAMACION

rcs I lmblMJ

1::;4"’:!1%'3 1 29 & . a7 . \l
b I L0 r T mp ) L1L ] ] FORMATO DI INY ORMACIDN
L 10 IWM“ o .U’(NND‘(T Lo l LIl ] FORUAID DR BUPEAVISION
[ Jemerremmeal v |~ 5m | oo
A) FORMATOS DE 1A TRAMA HOLC
[ wo.
e e
]
. .

~aa naCaion -

mpseinn a £QULIBRADO

nEemuTEYAIOIRAT GO A %

¥) AEGLAS DE DIRECCIONAMIENTO HOLG

FIG. 4.6 FORMATO Y REGLAS DE DIRECCIONAMIENTO HDLC

Existen tres tipos de tramas:

las tramas con tormato de intormacidn sirven para
transuitic datos de usuarie entre dos dispogsitives .
También pueden enplearse como aceptacion de los datos
de una estactdn tranumisora .

Las tramas con tomabo de asupervisidn reatizan funciones

diverszsas , caowo aceplar o confirmar tramas , pedir que
se transwi tan tramas, o solicitar interrupcidn
temporal de la Ltr an de  Laa  miosmas . EL uso
concreto du e Le tipo de Eramas depende  del
tuncionamiento del entace,

Lags  tramag  con  ftormato no numerado tambien nealiza
ftunciones de controt . Hirven para inicializar un

enlace , para descopeclarlo , o pacd otras lunciones de
control del canal . lncluyen  clnco posicia de bits,
que pernl ten detiner hauia 32 comandos y 32 respuestas
KL tipo de conando o T ipnesta dependerd de Lo elage de

procedimiento  HBLLC @ se trate.
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PLYPERN, SN

4.4
vonLinuaremos Gl dosar Ly elasiticacion de los

T de med con ‘el estudio de los
nlon | basicumente entocados en el los
HAUMAATLO . n‘este grupo se incluyen los

protocolos - do’ Cimnun st
1LHLONAS . 810, Kanae
siskemas’ primar.o
siquientes weétodos” S
A)i- " Solicitud  de  transwision . /Permiso para transmitir
(RIS /LS 2 Reguost o sendyelear Po Seud);

B).- Xon/Xort
C).- fdcceso mnirltiple por divisibn temporal (TIMA).

Ing dos primeron wmétodos , RIS/CTS y Xon/Xoff, son bastante
gencrlliosg ; ¢l tercoero , 'TUMA, es algo mas sofisticade , y se
emnplea en  determanados  sistemas de  comunicacién por
satdlite. A continuaciém comenzaremos a analizar cada uno de
egtos sastemas considerando en el casoe de TDMA, como un
gistema el cuwal no es utilizado en LAN por lo que se
meriondra como parte complementaria del capitulo.

A) . ~SOntctrup b PRARSMISION/PERNISO PARA TRANSMITIR
(RIS/CVS)

Lste pratocolo de  comunicacion de datos est& considerado

cOmo de  basitanbe bhajoe nivel . A pesar de ello, es muay
utulizado .,  depido aobre todo a su  tuerte relacidn y
dependecta zon  la  popular intertaz tisico RS-232-C.EL

enpleo  de Ks-2324 para blevar o cabo comunicaciones entre ETD
es bastante nrecucnie o entornos locales , ya que  RS-232-C
es  basicamente unda 1nlerfaz para corta distancia , por lo
genepral con  canalels de  escasos cientos de metroa.  Como
miestra La Lig. 4.7 , lon disipogitivos  pueden controlar la
comnLeacLon matua activando y desactivando las sefales
RIS/01S  presentes on ol canal  R5-232-C (linea 4 y 5,
respectivamente }. uUna aplicacion tipica de esta técnica es
la conexion de una terminal a un mnitiplexor sencillo. EL
terminal solimta ¢l uono del cunal activandoe su linea RTS8
(4). El multiplexoc ponde a esta peticidn activando su
Linca crs (L), A contanwacidén ., ia terminal puede ya
anviar sus datos al multiplexor a través de la linea de
transmision de datos (2).




ETD

RS-232-C

ETD

RTS(4)

DATOS(2)

DATOS{2)

—_—
€  ¢T5 )
—_—

- T o= CTS (5)
_____ Se desactiva

EXPLICACION

EL ETD SOLICITA TRANSMITIR B
EL ETD AUTORIZA LA TRANSMISION

LOS DATOS SE TRANSMITEN POR LA LINEA 2
EL ETD B DESACTIVA SU LINEA 5

EL ETD CESA LA TRANSMISION

A) SOLICITUD DE TRANSMISION /PERMISO PARA TRANSMITIR

RS-232-C
ETD ETD
A B
RTS(4) .,
——  XOFF(2)
DATOS(2) —
_____ XOFF(3) LS DATOS SE TRANSMITEN PO LA LIEA 2
EL ETD EMVA U CODF0 ‘CESAR TRANSSION" POR LINEA 3
B) XON/XOFF DATOS(2) . — — — — EL ETD A SUSPERDE LA TRANSHISION
EL ETD ENVIA UN CODIGO "REANUDAR TRANSKESION®
EL ETD A REEANUDA LA TRANSMISION

FIG. 4.7 SISTEMAS SiN SONDEO
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13).~ XON/XOFE

otra técnica de este tipo, de las ya mencionadas, sin sondeo,
bastante empleada s ¢l mecamismo Xon/Xotf (ver tig.4.7 (b)),
Xon es up caracler de transmision ASCLY (ANSI/IAS), y suele

representarse con el codigo Do, Xort, que también es un
caracter ANS1/1lAbY, se represcnta con el cddigo DC3. Los
peritéricos como imp oras, terminales graticas o trazadores
puede usar la técniea Xon/Xotl para dobernar el tratico
que reciben . La estacion mAaestra o primaria , habitualmente
un ordenador envia datos al extremo remoto donde se
encuentra el pervterico , ) cual imprime o representa los
datos o un nedlo externo . Como la velocidad de los

Traziadores O Impresoriag aneloen ser menor que la velocidad
de transmislon del canisl y del ordenador , ios butfers de
estos digsposytivos  pucden llenarse . Por eso, y para evitar
su gesbordamlento , devuelven al ordenador una sehnal Xott,
gue signilica U dejar de transmitic .,

Una vez recibido el Xotk , el ordenador cesara su
Lransmigién. Congservara todas lL08 datos que vaya

progucicnao , haskd que Lleque una senal Xon. Este cadigo
indica que @l perirecico vaelve a estar disponible (sus
buklters egatan vaciog de nueve , sequramente) y preparado
para reciblr was datos.

Como puede versme , ¢l fancionamiento de Xon/Xoft es muy
gsencillo ; es bastante bajo ol nivel , pues suele emplear las
lincas de la intertase RS-232-C, la V.24 u otras interfases.
Para llevar a cabo este protocolo pueden usarse, por
ejenplo , las lineag ¢ y 3 . Los datos se transmiten desde
el ordenador al peritérico a traves de Jla llnea 2 , y ¢l
peritérico devuelve al ordenador las Behales Xon/Xoff a
través de la linea 3.
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Preguntacse  purgus  incinimos  los  eaguemas RIS/CTS y Son/Xoft
denteo de La arasitieacedn de tos protocolos de red. Al fin
y al) cabo , se pueden deciv gque ambos son demaslado basicos
zomo para conglderarlon protocolos. La respuesta es
simple @ Es Jmponrtante conocerlos porgue estos sistemas se
USAN MUCHo eI COoMULGAGLONes entre EUD oy LUTCH , sobre todo

en mutliplexores ,  modems, impresoras y trazadores
graticos . L Cone seguroe gue el sastema gque usted dtiliza
tiene alqunon MLl et e emplean estas técnican.

Aunquer no son lan conpl
Utiles y cconomusig.

18 como el ARQ continuo, son muy

C) o= ACCESQ NULTIELE POK DIVISION DE TLERPO

Un  mecanisme  wmas  elaborado pard  controlar sistemas sin
sondeo es el ac o pMaliiple por Divisidn de ‘'itempo (PDMA).
Se trata de una versiion mag sotisticada del wétodo de

nultipiexorn por division en el tiempo que veremos en los
siquientes temas, En Lo tig. 4.8 donde aparece el dibujo de

una red TUmA por sotélite, El nodo € se designa  como
estacion principinl (a veces Llamada estacién de reterencia
(REFYI. BB masyom e aceptar  las gsolicitudes de las

estacrLones  sccundarias  , que son  indicaciones de que la
egtacion secundaria desea utilizar el canal. Las solicitudes
se envian  como parte de las transmisiones en curse , dentro
de un campe de control especial. Cada clerto tiempo la
eatacion de referenaia tranamite una trama de control que
indigue qué eastaciones pucden emplear el canal durante un
cierto perlado. Una vez recibida una trama de autorizacién ,
la estacion secundaria ajuata su reloj para transmitir
dentro del wntervalo prescntado,



KL 2 esgqunoemi PHA 0 o usKR  ningin sintema de sondeo y.
Selecdlon [, Apesar deello ., podemos  incluirlo dentro de la
clagitieacions: de redos - primarlioe/secundario,  ya que  la
entaclLon’ de “reLerencia. - TOMA Liene Lla posibilidad de asignar
o nodintintan’’ entaclones al canal. latas asignaciones , que
responden  a. - las - solicliudes electuadas, se basan en  la
prioviaad rejntiva de cada cstacion , o en el tipo de
tratico que genera .

CINTL FERTINES

INTERVALOS DE TRANSMISION
ASCENDENTE Y DESCENDENTE

RANURA DE TRAFICO .

DE USUARIO 1

RANURA DE TRAFICO
DE USUARIO 2

RANURA DE TRAFICO
DE USUARIO N

FIG. 4.8 ACCESO POR DIVISION DE TIEMPO
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U LA L IEXOR e (PR O RANURADO
ROCLOH DI REGLETRO
: SYURAS CON_BECUCHA - DE- PORPADORA( COLLSLON)
D)= PASOLDE RSP GO EE

THRPORAL,

A)S=nul

LLPLEXOR POK DLVISION PENPORAL (TDR) O RANURADO

Cent ramos ahora noeastro analtisis en el sequndo gran blogue de
clasiticacton  de protocodos de red: Las técnicas de igual a

igual. En primer lugar estudiaromos sistemas de igual a
iqual  gan prioradodg . K omultiplexado  por Divisién Temporal
(‘tM),  cada euntacion oo probaplemente la masg sencilla de
egtag  téenicas. knoun aistena ThM, cada estacion tiene

asignado un perliodo de ticempo en el canal de comunicacidén, y
log distinto periodos  estan repartidos por lgual entre
todos log usnarios. hurante cada perlodo o ranura de tiempo ,
cada usuario poses el mtrol total del canal. En realidad,
THit o5 una ftorma symplitid da del esquema TDMA que obgservamos
en 1o gecesldn anterior s oun nétodo banstante empleado ,
tante en redes de qran oot tura como locales. Para algunog
tabricantes , oM no (315} un verdadero protocolo 3 no
obstant: , Be usa micho para construlr redea de ordenadores y
terminales, tanto en las topologlas ¢n bus , como en anilla.

B) .= INSERCLON DE REGLSTRO.

Muchas redes en anilto ntifizan la Lécnica  de insercién de
reglEteo para controlar el trabico . Siempre que el enlace
esteé  degocupado  ,  cualquier estacion puede  ponerse a
transmitle. $1 mientras ana  estacion transmite le llega
alguna  trama , esia guoda almacenada en un registro y se
trvansme te inmed LaCdnen te degpues  do la trama de la
estacion.  Esate metodo  permite ir encadenando miltiples
tpamas a lo larqo del anillo , la insercidn  de registros es
en  realidad unia version mecjorada del anillo ranurado.

C)o~ SLSTEMAY CON L,

HCHA DE PORTADUORA (COLISION)

Lag redes con ocscuchit de  portadora (colisiones) son otro
ejemplo de sistema 1gual & igual sin prioridad. Se trata de
un  esquema anuy  extendrdo ©n  redea locales. Kn atgunas
ingtalactinnen ne cnplea esta técnica gequn lag
cgpecillecacion det la norma Ethernet o LEEE 8842.3 que se
anizlizan en este Lrabigo.

Para una red ocon cucncha de portadora , o deteccidn de
actividiad . Lo lat estaciones son iguales , por Lo que
Lodas  of Lag puqrieay por 1. emplino del canal con el mismo
dereciin. (no ooulante , e posible introducirc prioridades
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juzgando.  con loty  Diempos de espera de Loa distintos
digpositivos), AnLes “de- transmitir , cada estacién ha de
examntnar el canal parn comprobar 131l estd ocupado (es
decic , 81 alguna okra eabtacion esta  enviando datos en ese
momentoe) . 81 el canal onga Jibre , cualquier estacion que
degees Lianumltor adi Lo podra enviar By trama por el
mitme . kEn catio cuntrasio , deberd esperar a gue termine la
senal on carso.

Kn La Lig. .Y e muestra unn red con  deteccidon  de
coligsianes. Las estactonesn A.l3,C y D estéan conectadas a un
bus o canal { saponiende que la topoloegia es de tipoe bug)
mediante urydaodes de Intertaz con el bus  (BUI-  Bus
Intertace unit). Supongamos gue las estaciones A y B quieren
transmitlir , pero on ese momento la egtacidn D esta usando
el canat: Lan BUL ae lag estaciones A Yy B deben ™ escuchar ™
Yy esperar hagta gue Lo estacion I acabe de transmitir la
trama en curdo. cuando L Linea vuaelva 4 quedar libre ( Fig.
4.9 (b) ), dau eataciones A y B intentarédn capturar de nuevo
el canat,

IESCUCHA f ESCUCHA

— | ——
"D TRANSMITE

A) SE DETECTA PORTADORA, Y LAS ESTACONES A Y B DESISTEN
(] =]
B) CANAL LIBRE , A Y B INTENTAN OBTENERLO

NtransmitE  ——f E
-

gl

C) A TRANSMITE Y B DESISTE

FIG. 4.9 SISTEMAS CON ESCUCHA DE PORTADORA (COLISIONES)



6h

L redes- Goncucuena. . de portadora otrecen varios métodos
para - cangequlr el conbeoy del canai. Uno de ellos , la
Léenlea’ no persistente  ,  permite a todas las estaciones
transmitier  amnedlatamente  una vez detectada  la liberacion
d_oz.l canal ,  s1n que exasta ningan atro arbitraje previo a
la tranamision . En euste camo de  que ¢l canal eatdé
ocupinda  ,  cada eatacaém caperard un periodo aleatorio de
tienpo antes de valver a oxaminar el estado del canal,

utra técnica que éemplean log sistemas ranurados es la llamada
p-persistente,  en Ja  gque  queda cada estacidn  posee  un
algoriimo de cupeva (p alude a la probabilidad ). Asl, por
ejemplo, fas eatnoiones A y B no transmitirdn inmediatamente
despuds de detectar gque ol eanal esth Libre , sino que cada
una - de ellias ejeculard una Tutina gue genera una espera de
duaraciron  aleatoria por  lo  qeneral de unos cuantos
microgoeaqundoy . B ana estacidn observa que el canal esta
ocupadn  , esperard uan interval (ranura) de tiempo antes de

mtentarlo  de nuevo.  Adl,  cada  estacion  tendra una
probabi bidad p de ponerse a8 transmitir por el canal
desocupadn  y uuna probabilidad 1-p de dejar paso a la

gsiguiente rvanura de Liewmpo.

Exigte otra tecnica , conocida como l-persistente, en la cual
fa estacidon comienza o Lransmitir cn el momento en  que
advierte que el conal ik Libre Cuando se produce una
coligion, la eutacron eaperva un periodo de tiempoe de duracion
aleatoria anten de volver a examinar o2l estado del canal. El
nombre l-persistente e debe a gque ila estacidn transmite
siempre (con probipiiidad L) cuando se observa que el canal
eunla Libre.,

La técmica p-persistente intenta compinar las ventajas de los
otrog dos sastemas @ Kl poco tiempo que pertenece desocupado
al canal con &l Leécnica i-peraistente y el reducido nimero
de coligiounes qae otrece ¢l mdtodo no  peraiste. No obstante
, Ppara obtener unas  buenas prosentaciones conviene que p
tenga un valor pequeno . Cariosamente , la mayoria de los
tabricantes y grupos de nommalizacion pretieren el aistema
bepezrsigtente.,

Continuanda con nuestro analisis , supongamos que la estacidn
A de ta ftig. 4.9 (¢) consigue el canal antes de que la B
pueda terminar  Su espera aleatoria o Poco tiempo después ,
cuando el plazao  de espera aleatorio de 3 haya concluido , B
ecscuchiara el canad y comprobard que A ae ha hecho con el
mismo . por 1o Lanto , hasta goe quede J,i\bre ,» B seguira
aLquUNo de Lo procedine que preven las tres técnicas
para el caso deoques el ooy ocupado.

comn la Lransmitaon de A tarda un cierto tiempo de propagarse
hasta B , Ja eulacaion B puede adv r gque exista una sefial
ndo por el canal. kKo tal situwaciéon , el nodo B podria
roa transm Lr sy trama incluso aungue el nodo A haya
uLo vy el conlrnl del ocanal. Kste problema es lo que
CONOCE  como venLang  de cotisidn,  La ventana de colisidn
deponde del  retardo de propagacaon Y de la distancia
antme  lag o aciones  compelidoras. asi, st Ay B se
encnentLan separdacddl un kilometro, la sefial tardard unos 4.2
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i\\iﬂt()ﬁBqurldqﬂ en ‘llegar de A a B . Nurante esbte periodo, B
‘podrla’”  ‘ponerse a transmitir , 1o cudl provocaria una
coliwlon con ‘A,

-Las>'redes con cscuchid de portadora suelen usarse sobre todo
en entornos locales , ya que el taimane de las ventanag de
Tanlasion on wna red de gran cobertura criece a nedida que
aumentiv. 1o Jongitud del canat. Un canal muay largo suftrira
mas colislones, lo cual disminuye el rendimiento de la red.
Por Lo qgenaral , ocnando mayor sed el retardo de propagacién (
en deciy, cuanko nas tiempo tarde una estacidn on saber que
otra esta tranumltiendo) mag colisiones apareceran. Una torma
cde mitLgar el electo de un retardo Jarqo consiste en aumentar
la longitud de las cramaa.

Lag . estaciones disiponen de algan mecanismo  para detectar la
distorsion do fos datos cuando se ha producido una colisidn,

ada ontacLon [t capnz e transmitir Yy egcuchar
simultancamente ol canal. 5i dos  estaciones colisionan,

produciridn i1rregularidad de  tensidn que  lag estaciones
atectadas podran detectar. In ese mowmento , ambas dejaran de
transmiLtlr , y esperarvan an intervalo aleatordo de tiempo
antes de  inteltar capturar de nuevo el canal. El caracter
aleatorio do enta capera evita que vueiva a producirse la
colision , ya que os muy poco probable que las dos estaciones
competidoras guneren un misng tiempo.

D). PASO DE TESTIGO

EL paso de teatigo (token passing) es otra tforma may
extendida de contigurar sistemas de iqual a igual con o sin
prioridad. Mas adelante  veremos los sistemas con prioridad.
Kata tecnica es muy comin en redes locales. Algunog sistemas
con paso de testligo estdn contiguradas con topologlia bus
mientras gue otros cmplean topologlas en anillo.

T'oken Ring ( Paso de testige en anitlo ). En la tig.
4,10 aparece una topoelogila en anillo. Las estaciones eatdn
conectadas & un anillo concéntrico mediante una unidad de
intertaz con el anilio (KLU- Ring Intertace Unit). Cada RIU
e responsable de mons torear todos Los datos que pasan por
ella, ademas de regencrar Lla transmision y entregarla a la
siguicnte ceustaciém,. $i la direccidon aparece  en la cabecera
de la transmision indicéa gue los datos estaén destinados a
sy eslacion , 1a unidad de intertaz coplara los datos y se
los entregard al EYTD o KTDs concctados a ella .

S1 el aniltto esid libre (8 decir , Si ningan usuario esté
haciendo uso deil maumo ), 1ré  circulando por el anille un
tegstigo “jabre” , de un noedo a otro, Ui testigo es el que
conkrola el uso del anillo , indicando si esth ocupado o no.
Un testiqgo ocupado indica gue dalgund estacion a¢ ha hecho
con el control  del canal y e¢sta transmitiendo datos. Por
el contrario , un testigo Libre sefala gue el anillo esta
desocupado  , Yy cuoalgquier estacion queda auntorizada a
transmitle en el momento en qoue Lo reciba o

arante el perdodo en gue una estacidin posee el testigo,
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tes decir, wmil vez transtormado en un testigo ocupado ) la
estacLon tranamisora ( Ja A en la tiq 4.10 ) insertara
datos detras del testiqo  y cnvia esta corriente de datos por
el anillo . A medida que vayan monitorizando los datos , cada
una de lLas MlU reqeneradrd Ja senal, examinara la direccidn
situada en La cabecera de loa datos y los transtiera a la
gsiquiente estacion . En algin momento , los datos volvera&n a
llegar a la estacion gque los transmitid . kn ese momento
esta watacidn deberd transtomar el teatigo ocupado a uno
libre , y lo entregard a la saiida siguiente . De esta
mane ra ac nevita gue una  estacidn monopolice el uso del
anillo . $i el testigo vuelve a recorrer todo el anilio sin
que nadie lo aproveche , la estacidn podra capturarlo de
nuevo Yy gequir transmitlendo los datos, .

Alqunos sistemas permiten extraer el testige de la red,
colocar otra trama de usawario a centinuacidn del primer
elemento  de datows, y o volver a poner el teastigo al final de
La transmision . be este modo  se consigue un etecto similar
al encadenamiento ( como en la insercidn de registros), lo
cudl permLie gue exlatan variag tramas  de usuario circulando
por ¢l amlllo . Este mecanisme o may Batil cuando los anillos
gon may  largos y  Jos  retardos de  propagacidn  8e  hacen
demasiado grandes.

A} EL TESTIGO (LIBRE) CIRCULA POR EL ANILLO B) A OBTIENE EL. CONTROL DEL ANILLO

3 UNIDAD DE INTERFAZ CON EL ANILLO

FIG. 4.10 RED CON PASO DE TESTIGO EN ANILLO (TOKEN RING)
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Token Hbus .- aAaunque log sistemas con paso de testigo en bua
disponen de un canal horizontal (bus), permiten ceder el
migmo como 81 He tratase de un anillo filsico . Kl protocolo
elimina las colisiones (que aparecerian  en Lo slgtemas con
escucha de  portadora {colisioén), a la vez que permita
nTtLlizaer un canal sin torma de antllo . La tig. 4.11 ilustra
la idea de formad sencilla . llay gque tener en cuenta que el
casn de testiqo en bus no exige una determinada ordenacidn
risica de lon notos |, sino gue cads estacion puede ser
conLiqurada LogLcauente para  que reciba el  testigo en
cualquier orden. .

ACION A
CESTR)

!

Sw CIFSCCICN G €
TESTIGO (5Y

LA GUE SE &

FIG. 4.11 RED CON PASO DE TESTIGO EN BUS (TOKEN BUS)

El protocelo usa una trama de control llamada testigo de
acceso o derecho de aceceso , que contiere a una estacion
¢l uso exclusivo del bus . la estacien gque ostente el
tegtigo usara el bug durante un periodo de tiempo para evitar
Yy recibir datos ( 0 incluso para sondear a otras
egtacioned ), y a contintaclon se Lo entregard a otra
estacion designada . En la topologia en bus , todas las
estaciones cascuchan y reciben el testigo de acceso , para la
unica estacion gue queda antorizada para usar el canal es
aguella que aparezca lndicada expresamente en el testigo de
acceso . Todas las demas  estaclones deberan egsperar su turno
para recibir el testigo.

Las  estaciones  van rec)biendo 2l testigo clclicamente ,
con lo cual se contigura un anillo Logico , aunque sobre un
bug figico. Esta modalidad de paso de testigo se conoce como
un sistena de testigqoe explicito, porque cada testigo Lleva
incorporada ida direccion de su destinatarvio. .
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A) . ~RANUEADO CON PRIOK [oab

El mistemn de ranurado con prioridad @ es similar al wmétodo de
multiplexado convencionald por divigidn en el tiempo. No
aobutante, i uso  del  canal  ge  asigna  segin una  cierta
prioctdad. kKstos ppeden ser, ¢jemnplo, algunos criterios para
stablecer la peeltercncin de atilizacion:

MLor propietacso del wnteevalo

La que necesiia uana estacidn

Cantidad die i i Lransmitoe

Neaesydad de Lrimsmasion segun la hora del dia.

KL 1ntervalo  de pmoridad puede determinarse siin necesidad
de: entician principal. Para controlar el usio de los
wnrervalon DagLa cargir en cada estacion los parametros de
puiopidad corecupondicate.,

An
Trempo de raespo

B).~ SISPKANS  CUN DEPECCION  DE ACPLIVIDAD.

Kutos saatenns presentan mucha  similitud con las redeg con
escueha portadoray y colwmian . La principal diterencia esta

en ol empleo de atdgoritmoes gque evitan la aparicion de
coligioness, LOn 8)5HLemas con deteccion de actividad puede
real izarse  con Lecreas similarcs a las de anillos

ranupados  con prroridad, o bien anadiendo a la red un
mecanicos adicilonil
1 temporizador o arbitro , oue determina en qué momento
puede  transma tire i determinada esitacion sin riesgo de
colislo L ftemporizacion  ge determina en cada  una de
Las entacioned , 5in qgque tenga gque intervenir ningan  nodo
principal como supervisor del canal.

Cada puerto  tiene  Asignado un  determinado intervale de
temporizacion, Cuando te intervalo expira , el puerto usa
un  parametro  Lemporizador para  deteminar cuwdndo puede
transmitar . ( la id sami lar a la v captura” del
). b Lemporazacion pucde entablecderse siguiendo una
clepta priomidad , de modo  gue en el puerto  cuya prioridad
QSed maxXima el Lenporizador acabe primero . Si es puerto
decidie ., no ohustante, no transmitir, el canal sequira libre.
A contingiuzion L, Lt eatacion cigquiente en prioridad ohaervara
que el canad esta bihee, Sy tenporizador le indicara gque se
GOENENLF genLro el intepvitlo  durante el cual puede
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transmitic, por Lo que podra hacecde cargo del canal g8i lo
desea.

Lap eatacionces de priomdades mds elevadas, si no transmite,
dejan €4 canal libre, con lo  cual las estaciones de
prioridades wmas bajas paeden hacerse cargo del mismo. En las
redes ranuradias Convenclond , ¢l tiempo en que el canal
esta degaacupado se  traduc en oportunidades perdidas de
transmitic. Sin  embargo en una red sin colisiones, el
arbitro permite que  la estacion cuya prioridad sea mas
elevada tome el control det canal, si tiene algin dato gue
transwmitic. Do te modo se reduce de forma considerable el
tiompo en gue mal esld desocupado.

C)e= SLYTENNYS DE PALSO DE CTESTEGO CON P RIORIDAD

Kl altimo c¢iemplo dge sistemas de igual a igual  es una mejora
gel cocuguoene de  paso de s en el canal Se agregan
prioridades al mecimiome basico de paso de tesatigo, por lo
general Hobre unad red anilio . Cada uno de los sistemas
canectados # unia red con paso de testigo tiene asignada
una  prioridad . Piprocamente gon ocho logs niveles de
prioridad . Kb obletivo del "esquema de paso de testigo”
con priorvidad « yque cada egtacion tenga la oportunidad de
reservarse 1l usoe del anillao durante 1a siguiente
transmision 4 lo (argo del) wiagmo . A medida gue el testigo y
los datos recorren la red, cada nodo examina el testigo, el
cual contienc un campo  de reserva, Si la prioridad del nodo
individual o3 mayor gue la de ese campo de reserva , el campo
de reserva toma el valor de la prioridad del nodo , con lo
cual el nodo g reserva el ugo del anillo durante la
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giguiente vuellta, $) nanqun otro nodo increments el valor de
este campo  de rewerva, la estacidn gueda autorizada para
utilizar el anillo y el canal durante la siguliente vaelta.

La estacion aue captura el testigo ha de guardar el valor
de reserva antorior a wigqun arca de almacenamiento temporal
propia. Una vez Loberado el anillo cuando se haya
completado una vuelka al wmismo , la estacion restaurara el
anterior nivel minawme ae prioridad  que tenia la red. De esta
manera , una vez liberado el testigo para la siquiente
vaelta , 1o entacidn que poscd ifa reserva wmas alta podra
capturario . jas sastemas de paso de testigo se utilizan
wicho  en redes de ares local,
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5.1 AMBIENTE LYHERNKT

Ethernet es un ambiente de comunicacion entre
microcomputadoras mag ut:lizadoe en la actualidad.

En 1981 un congorcis de compailas aue inclula a Digital Intel
Corp y Xerox tourp , detinicron la cspeciticacién original de
Ethernet. sty especiticacion describla los formatos de los
paquetes, las euspecilticaciones de cables , el control del
acceso al enlace de datos y la velocidad de transmision de
Bthernet. La version 2.4 Ethernet se publicd en 1982 .y easta
especiticacion para redes locales de 19 Mbps se adoptd de
manera muy extensa, La tigura Y%.1 nuestra la arquitectura
Ethernet.

BUS DE CABLE

sng 130
SATYNINEAL-

TERMINALES
DEL BUS

———

N

CONTROLADOR

ESTACION DE TRABAJO

FIG. 5.1 ARQUITECTURA DE LA RED ETHERNET




Mientras tanto, el comité de esmtandarizacion 1EEE88Z produjo
un estandar internacional , ¢l 1EKK 882.3 (ver Capitulo 3),
muy simatlar al Ethernet gue aungue, estrictamente no es
iqual , para tines practicos si se le considera iguales |

La diterencia clave esta en gus lormatos. Uonde el Bv3.3
utiliza un campo de longitud de 2 Bytes, Ethernet 2.0

utiliza un campo tipo. Kl pagoete que emplea Ethernet
posee gein campos como  puede verse en  la tigura 5.2, el
contenido de wcada campo de  paguete y la nmisién se

pormenoriza de la sagulente minerd:

) . : DATOS DEL | CAMPO
PREAMBULO | DESTINO _ORIGEN LITIPO - USUARIO CRC

FIG. 5.2 ESTRUCTURA DEL PAQUETE USADO EN REDES ETHERNET
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- Campo de preambuto : Es un campo de 64 bits de longitud
que sirve para Sincronizar el canal antes de gue =ne
envien los datos. los dos dltimos bita del preambulo
indican su tinat y su Litlcio de los datos .

-Campo de origen y deastino: Poseen ambos una tongitud de
48 bits e identitican a loo nodos de origen y destino
regpectivamnente . La estacion de destino puede ger uwna
uil grupo de ellias o todas las de la rced.

- Campos tipo: posee 16 bits de longitud y es utilizade
por los usuarios tinales (campos altas del modelo sobre
el que Be basa la red ). La justiticacidn de gu
presencia & nivel de paguete es tan sédlo para asegurar
la unitomidad con los niveles.

- tampo de dates: Contiene lLos datos del usuario. Su
tongitud es variable tiene en maximo de 12,000 bits,

- Campo de wsecuencia de veriticacldn de trama: HEs un
campoe de bits de lérgitud gue usando un  cddigo  de
redundancla  efeliea  (ver capltule 2) proporciona ol
control de erroregs.

Al 1gual gque el modelo 0USI u otros ambientes Ethernet
estd emtructurado de una Ltorma ordenada y coordinada. Kn
la tigura b.3 podemos observar esa estructura.

.

TRANSMISION RECEPCION

NIVEL DE
USUARIO
AGRUPAMIENTO oesmnumgusmo
DE DATOS DE DATOS
NIVEL DE ;
ENLACE: '
DE DATOS GESTION DE GESTION DE
‘ ENLACE DE DATOS ENLACE DE DATOS
CODIFICACIO DECOBIFICACION
DE DATOS DE DATOS
NIVEL
FISICO

ACCESO DE
CANAL

TRANSMISION

<
<+

CABLE COAXIAL ETHERNET

F1G. 5.3 ESTRUCTURA DE NIVELES DE LA RED ETHERNET



La migion de cada uno de log niveles es La siguiente:

- Nivel tisico: Se encarga de la coditicacidn/
decoditicacion de los datos y del coantrol de acceso al
canal.

~Nivel de enlace de datos: $Se encarga de | agrupomiento

de Jos datos del usuario y de la gestidh de enlace de

datos.

-Nivel de utmarlo: Es el terminal de trabajo del usuario.
Kl tuncionamiento de este ambiente e¢a de log mads adecundos y
eticientes . La velocidad de transterencia s de 10 megabits
por segundo, por Jo contrario de  lo gue pudiesen pensar
contorme al tipo uve comunicicion y operacidn , en ¢l que sc
tienen tiempos de respucata imprescindlbles, su rendimiento
es superior al de otro tipo de pedes,
Este tipo de redes utilizid ana comunicacién UsSMA/ZUA  (ver
caplitulo 3j.
Ademas este ambiente tiene las siguientes cardcteriatioas:
Tipo de cableado @ Ki estdndar detine an tipo de cable
coaxial sumamente espoecinl y caro, con doble blindaje . lale
cable soporta segmentos de 1,400 metron , y hasta J segmentos
por red. Debido a gue on way costoso , en el cauo de las
microcomputadoras, el cableado  gue e @ popularizado  es uno
mas simple: cable coaxial de 5 wvhms, ¥y las distancias que
soporta gson mas reducidas  (entre 2800y 3¥¥ metros por
segmento ) y sSolo dos scguentos por red, atilizando un
repetidor. A este ultimo tipo de cablendo se le denomina Thin
Ethernet o cheaperneot.
Topologia: tanto el cableado tlan , como el normal (también
llamado thick) manc¢ian topoiogia de BUS. la diterencia es gque
el cableado grueso , Los equipos ne se colocan directamente
en €% , s$ino 4 Lraves Je  Textengiones®  Llomadas PAPs (o
comunmente Vampiros) que permlten en eJ) bus principal PC o
Al', existan hasta Y0 mig, 51n embargo, en el cableado delgado
{thin) soio wme uty Ul cone Hpr, gue permite unir el cable
-bus, con cada nodo de ta r
Caractertiugticas de la tari

et : Lxisten algunas
consideraciLones may us.pm'l atos pars ciert tarjetas

Kthernet. ku ¢l mercado  soe poneden adquirmrn t:lr1_tuq Ethernet
pensadas o Los miols de Pus (y o que por tanto

ingertar en ana AY o nclusio oen una 346 )y

Ethernet penssdas  especrolmente pari log slots
tarjetas de Lb bats).

Algqunos tabricantes les Llaman Elthernet -Plus o Lhert ink-
plus a losz modelos “eupeciales Y opara Ay, Sin embargo
machas de i tarjetas eapectales pi Als, traen
procesadores dWLHL, quo gcasionan  una ] rendimiento
de la red. llay gue Lener culdado  tamb ae instala
una tarijetd de slot normal de e, un equipo AY, dichd
tarjeta Kthernet no mane) i DMAS ( natesn de acceso A
memoria), puest dichas Larielos operan de maners mas lenta  en
una Al que en una Po.

Como s=e obgervd en ol capliule 4, L tepologia bus o,
trabajara e Lanwa que aesadn encuenlra
monitorcando  congban e Ler der comunicacion con




el objeto de transmitir o recivbir sus mensajes . De igual
forma trabaia Hthernet . e wmanera general podemos
nuevamente presentar la torma de trabajo de este tipo de
red wmencionado, sin embargo gque la intormacidén  mas protunda
puede obtenersc «on la lectura del caplitulo ya mencionado
(3).

Si la linea presenta traftico en el momento de gue una
eatacion espera un perlodo muy corto (wilésimas de segundo )
para continuar menitoreando la red . Si la llnea ecsta libre
, la estacidn transmigsora envia su mensaje en  ambas
direcciones por toda la red . tUada mensaje incluye una
identificacién del transmisor hacla el receptor puede leer
el mensaje completo.

Se agregan en este subtitulo algunas especiticaciones
técnicas sobre la tarjeta utilizada en este ambiente. -



5.2 AMBLUNTE ARCHEY

ARCnet es un estandar creado originalmente por Data Point, A
partir de 1Y9¥b y desde entonces el mercado de ARCnet se hizo
aun man poderoso , Y dHe calcula que al momento existen
198,088 nodos de red utilizando AkCnet en el mundo. Como
AfRenet es anlerior a la aparicidn de estandares de bus de
gefinles , log sisiemas basados cn ARCnet obgservan algunags
inconsistencias con el peslo de  jon  productos de la
industria de comnicacion de datos , como olrog esquemas con
bus ae senales gue se desarrollaron  antes de la promulgacion
del estandar 8vZ.4 del Llnk,

Por lo coman , la red Alencet utiiiza un protecolo de acceso
token pasuing y Lo topologla de anillo , con cableado en
foma de estrella. KL paguete de intormacion viajo a través
de la red de uan nodo a olro , on tomwa ascendente, s decirc
el paguelte de andomacion TOKEN; on una red de cuatro nodos
primere parte del primer nodo pasando por cada uno de los
demas (2, 3, 4 )y reagress nuevamente al numero uno. Para
explicar ©sto bakta 1wmagiparse un tren {ver tig b5.4) qgue
tiene quelilegar a diterentes destines. En cada ano entregard
0 recogera aiygin piguete @i cudl ostenta una etiqueta de que.

TRAYECTORIA
NODO DEL TOKEN
2 .
rs :
B v
NODO \ { REPETIDOR ) —/noo
‘ < 7 :

FIG. 5.4 TRAYECTORIA QUE SIGUE EL TOKEN EN UNA RED ARCNET




18

la envia y pm?u guien eas. Posterior al  surgimicento  del
estandar LEKE 882.4 Jos tabricantes de este producto basados
en Jla similitud entre ambos tomaron como tundamento de su
producto.dicho estandar ¢l cuul puede ser reteride con mayor
amplitud en ol capltute 3. ARenet realizs el proceso de
comunicacton a4 uana  velocidod de 2.% Mbsp dentro  dei
cableada. K1 cableade gue utiliza Alnet es tlexible ntitiza
en algunay estraclaeas y o de acuerdo a lag necesidades cable
coaxial, ¢ par trenzado en tas altimas estructuran disefiadas,
estas entructura a pesar de gue ol estandar del [KEd indicn
un anilio coso nerma: ARCnrel e convierte on ung estractura
muy elastlca, sobre toado cuundo se ntiliza par trenzade. kste
tipo de conexiin permite conectars ramas on bilhg, por lo qgue La
topologlat actund mas que un anilio  podemas detinir con
seguridad que se trata de upn tepologla en drbol (ver tigura
H.5). La distancia wmaxima a la cual puedelestsar un repetidor

e,

ESTACION
DE TRABAJO

30 MTS
ESTACION
DE TRABAJO
REPETIDOR
PASIVO
.——_C: REFPETIDOR
ACTIVO 600 MTS,
P |
L j————me )
20 MTS - 600 MTS,
TIODOR
HEAPCTI'\-?O 600 MTS.
ESTACION
OE TRABAJO

&= L=

DOADLLD. pra TRENZADS

FIG. 5.5 DIAGRAMA DE UNA RED ARCNET




activo es a 6w wi une de atro. Mientras gue en ol caso de
un pasivo de un nndo o repetidor activo me recomienda una
distancia de 1b mtg,., con entas especiticaciones se menciona
ademas una diatancia de 6,800 nts., como maximo para una red
de este tipo. Ly tendencia hacia las redes de was alta
velocidad ha puesto a AlCnet con su velocidad de transmisidn
de 2.5 mMbits/seg., on  degventaja on relacidn con otros
ambientes, de tal forma a tines de los 88°'s y principios de
los Y6°s suarqe ARCnet plug como una opcidn gue supera a su
predecesor . Avcnet plus oirece uan incremento de hasta ocho

veces en la velocidad de Arnet basandose en  pruebas
etectuadas por latapoint Corp. En una de esas pruebas , una
tranatferencia de datos de 1 Mbyte entre otros nodos

Arcnet ,tarda 15.28 sequndos, comparada con 1.8 seg.para
ARenet plust  inicialmente Arcnet plus operaba coun  cables
coaxiales actuusimenic cente producto ya admite cable con par
torcido y esta en proceso ta instalacidn con tibra dptica y
ademas se haprdn camblos on el diseno para acomodar esite tipo
de cables, de acusrdo con Jean Rattestin,

Se agqregan en  este  subtitulo  algunas  enpeciticaciones
técnicas sobre la tarjeta utilizada en este ambiente.

ESTA TESIS KO DEBE
SALR BE LA BIBUBTEB%
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5.3 YOKEN RING

Se han sucilado diversos comentarios y se han hecho muchas
descripociones de la red Token Ring de 1BM desde zu
presentacion en octubre de 198b.HBrookshire y Molta han
resumido la red de arca local diestramente. Eltos (ub ervan
que Jla rcd Yoken Ring de L8N gse apega al estandar 862.5-198%5
de ANSL/ LKEE. Como an nombre lo indica, emplea una topologia
de anilio y el wetodo se accesa con tranamisidn de sedales.
Comanmente , las microcomputadoras @e conectan con  cable
diplex trenzado aistlado o no aislado a un concentrador de
conexiones ilamado "unidad de acceso a multiestaciones™ .

La red loken Riug  originail opera a 4 Mb/s, con un wmaximo de
1¥8 wmetros del concentrador de conexionesn a una computadora y
12 estaciones que utilizaban alambre de tipo teletdnico no
aislado.kEn 1Y8Y se extendid a Lb Mb/s. Cuando se utiliza
cable duplex trenzado aislado, se pueden construair LAN
mayores de hasta 260 estaciones. La construccion, de la LAN
implica siempre algun intercambio entre precio y nivel de
desempefio. La posibilidad de transmitir scilales del anillo
en alambre no aisiado depende de la calidad del alambre , la
metodologla de interconexidén y el tiltrado de sefiatles.Cada
concentrador de conexiones respalda hasta ocho estaciones y
se puedan enlazar concentradores entre sl mediante el uso de
cable daplex {renzado o de fibras oOpticas para formar
anillos extendidos . Sin embargo el anillo de seiiales de IBM
aun no es respaldado por tantos fabricantes. Pero el hecho
de ser respaldado por UM motivara probablemente a otros
tabricantes a respaldarlo en el tuturo.

K) anillo de smenales ge puede conectar a la maintrame y' al
gaigtema de comunicaciones basado en minicompitadora de 1BM.
Puesto gque en su olerta  inicial del anillo de sefiales 1IBM

optod por usar un concentrador de conexiones , muchos
observadores han deducido equivocadamente que el gistema
era un anillo de sernales Ldgicas y no Llsico . El anillo

simplitica ¢l discno y la implantacién de la PCU , y hace
posible el uso de la tradicional de punto a punto (con la
cual esta estd tamiliarizada LhHM) .

Asimismo , el diseno permate , pripcipaimente  como un truco
de mercadotecnia , que 8¢ utilice able teleténico  ya
instalado. it cabie duplex no aislado es problematico ; en la

mayorla de lLos sigleman reale ( cuando menoes an
organizaciones grandes) o probabilidnd que se pueda utilizar
cable duaplex Lrenzoda minima.  Aunque ¢l concentrador

admite solo ocho dispositivos , uno de Jlou concentradores e
puede utilizar para unirlo con otro concentrader , (ver Lig
5.6).
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Por lo tanto , podrla conjuntarse un anillo extendido que
rodeara un editicio. Ademas , a través del uso de puentes si
se dispusiera de un sastema central de banda ancha o de
fibras oOpticas en un complejo multiediticios , seria posible
‘enlazar concentradores ( o grupoes de concentradores )por
puentes a través de editicios . Este entogque del uso de
cableado y de l1a interconexidn de  concentradores es
consistente con la presentacidn del 1M de su sistema de
cableado el cual incluye , entre otras cosas , al cable
diuplex trenzado arslado.Se agregan en este subtitule algunas
especiticaciones técnicas sobre la tarjeta utilizada en este
ambiente.

ESTACION
ANILLO ESTACION
EXTENDIDO
-~ A
L R
. PUENTE

[‘ 4
CONCENTRADOR lCONCENT“AW“ SISTEMA
CENTRAL

R4 ESTACION
PUENTE
ESTACION ESTACION -
T
ESTACION
<
CONCENTRADOR

FIG. 6.6 RED TOKEN RING DE IBM EXTENDIDA




5.4 OTROS AMUBLENYES

En este capltuto ae han vaisto -log principales ambientes de
trabajo pero no gon todos,  existen. ademas algunas que son
congiderados fuera de estandarn o con algunos puntous similares
al modelo US4 y en consecuencia i los estandares del 11 de
elioy daremos un comentario para  pregsentar Un QRiverSo mas
grande y proporcionarn canblorméacidn adicional gque  permita
ldentitteae alros ambrentesd. B

rer/ir

Desde  Luego , rCMz1y Cy o USL. son conjuntos o pilas de
protocolos., KL  conjunlo.  de protocolos YUP/1P congtan  de
cualeo estriton que podrian rotualarse coma tlsicoe , de
envio , de scervicio Sy del aplicoacion. B estrato fluico no
€8s efpecilicide en  realidad por TCP/1r. Ei usuario ticne la
libertad ac utilizanr cualqgquier transmisidn finica,
1ncluyendo o las LANS y WANG.

Uegatortunadamente ue ©n BuL obrag algunon autor
contunden & log lectores de  escagsos conocimie
haciéndoles Creer que existe algunn relacion automatica
entre ciertos Gonjuntos de protocojus estandar. hace
egpeclalmente evidente en log debates  on torno a tas reden
locales . lor tanlo repterarcmos que  aungue r'er/1P se ho
implementado trecuaentemente en LAN estandar 802.3 , TCP/IP es
un conjunto de estratos ne relacronados con log estratos
tlsicon y de emlace de dikos segiin OS1.Dcebemos hacer ot
advertencia o i clasltichcion de TCP e IP en diterentes
estratos de la red no ea accidental . rCP puede residirc en
una misma red inteqradi y no requerir a IP. ks decir , si
el nodo A de ta red Y odesed comunicarsie  con ed nodo B de la
red Y, en gencrval no se requeren tunciones exiatentes  de
P, YCP olree 1é e iieion de pague , wcoantrol  de
errores Yy otros Servici que  se reguieren piari goenerar
COMIT LA T O cont rabl en tanto gue 1P tomard el
pagquete der relP y 1o p it a0 Lraves de Jas viie de aoceao
que scean i beLraki pin nviavio al estrate TCP remoto a
traves de tas vias ded Leinto 1P disitante, Ue hoecho algunas
redes pueden i lbrZar o L, pero o oa Per.

Hemog venido uvbkiiizando y wirenns atilizande ol Lérmino
hibride TRCPZLeT (RN referirnons & variug protocolos
diferentes, ol confjunto  de protocolos oo denominag " conjanto
de proLocolos  1TnLeener” o 0 prla de protocolos lnternetc”.
Esite aitimo ol wae omn en )i dnduatria,

Mucho del Jmpelir ok rvadoa on el desarcollo de TUr/Lr e La
necesldad  de contar  con wrvicion de redes, Log servic
tradieionales de rCPzip m usoportados por log protosolos
adecuados gue Se mene touan a continuacion:

Kt protocolo de trangsterencia de archivos (¥1'P), dgue hac
posrble Ja translterencia de archivoes de una compuladora
“intert” a4 cualauier ot computadori tambteén en lnternet.
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Kl protocolo de terminales de red (Telnet) orrece un medio
para permitir a un usuario en Internct ingresar a cualquier
otra computiadora ae ia red,

Kl protocoio simpic de transtercincia de correspondencia
(S8T¢) permite a los usuarios enviar mensajes entre al en
Internet.

Cada uno de Los servicios implicitos on estus protocolos
debe estar presente en general a cualquicr implantacion de
TCP/1Y ; aunque SMTY no eu suportado en todos log casos por

sistemas de microcomputadoeras, Tep/sip tue diseiado
originalmente antes  que  inundaran el mercado de las
microcomputadoras y lag  estacionen  de trabajo. Kete

protocolo ftue concébido ¢n una era en la gque los usuarios se
comunicaban a Lravés de nmainicomputadoras y maintrames [<}
macrocomputadoras. Sin embarge , con la naturaleza cambiante
de las tecnoloqias de las computadoras y las comunicaciones
de datos , ha surgido Lla necesidad de contar con algqunasg
conputadoras en Internet pa L prestar servicion
especializados, dando origen al nodelo "aervidor/cliente”
para el suministro de soervicios.

5.5 VERTAJAL Y DESVENTAJAS

Es diltfcil poder detintr uan solo ambiente de red que resute
1a mejor opcion para todos los canon, de manera que en el
siguiente tema revisarenos algqunas concidernciones en donde
alguna de e lag setnl ta mas adecuisda que otras
dependiendo de fos daivecsoy facloret.

Sin lugar a dudas que uno de los factoreu criticos para redes
medianas y grandes, ol rendimiento de las mismas.
Conanmente medinos on ol rendimiento en términos de vetocidad
de respuesta.kn octse sonlldo, podrlamos pensar que la red man
rapida sed 1a gque  Liene wayor velocidad cexl canal, pirco
dicho rendimento vicne inijuenciado por otbtras muchis conan.
Pe 1a tarjeta red inkiuye  lo siguiente:

Forma de accesio : En Lodoy Lo casos, e capgas de Lrabajo
medianas Yy pesadog, ol protocolo CHMA e comporbta mucho
menos eticiente  que ¢l Token Pa mqg.

Tipo de comunicacion enlre tarjeta y LPU @ Existen trest Lipos
de comunicaclones .- Memoria couwpartida, canal $9PA Yy pucrtos
E/S. Dentro de catas Lves tormags, la mds eliciente es  la
meroria compartida.

Con base en e anterior, podrinmos paner algunag
recomendacLones especiliecas:

HEthernet.

. Funciona mejor para redes de poucos nodos . las tarjetas
Htherlink- ffus para Als que utilizan ol procesador 68009
sgon  las mas poderosag,  pero son relativamente  caras. 84
utilizamos tarjelas Kithoerpet nomoles ,  debomos toner
mucho cuidado cutndo  Lealemos de concctar arriba de 19
nodoa a la red.Por sy Lipo de acceso  (CSMA), a pesar de Ja
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velocidad de trapsmision , Lla carva de degradacion es muy
pronunciada cuandso la carga  en la red es tuerte.

Kl cableado @8 muy  Limitado #n cuanto a su longitud, de
manera gue si gqueremos tener una red Ethernet con PCs a
distanciag considerables, vamos a tener muchos problemas, o
simplemeznte no la podremos mane)ar. :
kxisten algunas redes LKtherenet que utilizan otro tipo de
cableado, apaventemente nag baratos pero no se han
estandarizadoe Lodavia, como es el caso de par trenzado que
esta en Su ultima etapa o incluso algunos provecdores ya lo
enplezan o diuleibune, :
51 se triata de conectar " directamente " a equipos con
minis , con Unix (Attes o Tower) o a eguipogs VAX, resulta
may directo, pero en sdnllde ceonsmico puede ser mas ciaco
que olrast opelones

ARCnet

Por el precio de Las taretas, y por su oallo rendimiento aun
con  carquas peoada, ARUnect s la  ecleccién de  muachas
empresas. lin eslricta pazon , ai lo gue guneremos en primera
Instancia es HuLr  equlpos Pis, Ar, J86 o PS/2, la mejor
tarjeta en sltémminoes  de rendimiento/precio, es ARCnet. :
Ademads de ser upn estindar en el mercado, nmuchas grandes
empresas en PMexico, la han adoptado como su propio estandar
(Banamex, Poenex, Goblerno de Sinaloa, Banco de féxico, ‘tec.
de Mornterrey, wlo.).

Otras de lag mayores ventajas de ARCnet, es8 la blexibilided
del cableado: tanto pari detectar y aislar rapidamente lag
tallas, como para cablear nodot wmuy distantes , como pirna
ahorrar cable
Una conglderacion 1mportante seela que para redea grandes
(de mwas de 2% nodos  ),en  conveniente realizar  puentes
(bridges) entr sLlaug. A por ejemplo, una red de 660 nodes,
podrlia constar de 3 redes unia de etlas con un aerver
atendiendo a 29 nodos, y o los 3 gervers uanidos entre ol por
una cuarta ped. rodos el bos ubn Liznndo ARCnetl.

Token Ring

antes  detl surgimiento de  las Larjebas para  token Ring,son
superioridiad & Kiheepet y o amm al de ARUnet,  pero sy
precio /rendingento muy atto con el surgimiento de las
tarjeta o 1o Misy L tia cambiado esta opinidn., bos
mvestigadores de merando han o pronosblcade durante  aios el
ascenso de ke g, Ul wpn predominanle de 1M,
a  pesar  dee que I oed e 1 onsivae y o confiable en
contiqgurdaciones  de ot Leinng, no pucden truir con
factlidad redes Jnterconectadas extons de  &rea
vasta de anullos de sanale , debido algunias a demoras
en  Ja  transmigion. K1 manco dee laa red debe ger oy
caute loso con una ried  grande de 4] de  seiiales
e rconeaadd . Puchos usnariog de grandes  planean
der Area vasilit via ite , lo cual oo
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requerira que’cada subred grande sea conectada a todas las
demds . LA estrateqia de interconexion de LBM ha causado
mucha preocupdcién reiacionada con log puenkes  gue utilizan
para 1terconectar  dogs redes con anillo de ales,

logs problemas observados por Kramer bienen que ver, en
parcte , con el asipeclo de gué constituye una red iy
cargada. A menvdo  sugiere que ¢n unAa red way cargada, un
anillo de senaleg tonoed meyor  desempeno que Wl ambiente
fthermet, 1necluso cuando este sistema opera a velocidodes de
transmision  de datog pominalmentie superiores. nin eanbarqo |,
recuerdese gue podemos delinie o eXpresion may corgada  en
tormas diterentes,

rce/ie

TCP/LP otrece la tecnologla necesaria parsa la  comunicacion
entre eguiposs de computo de  una  gran  variedad de
tabricantes , para obtencer deande uscervicios sbasicos, coma’
serla Ltransterencia de archivos y cmulacion de terminal |
hasta HLeIvVic1Lo8 mas  elaborados como NFS ] intertases

graticug.
Existe una gran bagse: instalada redes rep/ip,
prinsipatmente en el ambicn i Lario y de

investtgasmaidn a nmivel mandial, las in  estado en
SELVICLO por algin  Lempo Yy HA s vez han propiclado La
buena compreasion de TUP/ZLr.san eabargo TEPR/LP permanecera en
el mercade saempre y cuando los tabricanten no den sy apoyo
decidido a 4, 1a tendencia acclual de es producto oes
formar parte de otros como utsleriag auxiliar omng Lo viene
usando 14 con token Kina, Sin oembargo olra tendencia menos
fuerte en ot mercada que esoel hacer compabtible MCR/LE con
otrogs ambientoes.

Para conciulr es necesario hacer onbiasis en el concepto red
muy carqada, te puede ser detinido oen tuncidn  de dos

v

tactore: unit forma dee hacerlo obuervar ¢l pamero de
cuadros que pasian por i ed (carga (1) tratica).
Otra torma o contar ol pamero de estaciones  coneciadag
(carga en Los nodos)

Como en un anitllo [$TH] nales  toda o acaan activa  debe
observar y hiacer algoe con ld Sepal ¥y con todows  y eada uno de

los cuadros , cuando mayor sea el nimero de disposiiivoes
conectados , tanto peer  Serd la respuesta , incluso sio sdlo
unas cuantas estacioncs usian el canal on e momento . Kn
contraste en oun sistema bus, como es Kthernet, ol pamerco
abzsoluto de edlLacionest og irrelevante ( lo que interegsa s
la carga).

Con una LAN  poegaena de unas coantas cstociones , pero con
tratico pesado, Token Ring bien puede superar a Ethernet A
ta inve ., pero con cargaus de nivel bajo a moderadas, podela
espers T que WL Lene a ‘roken Ring.

Como Gonclusion do este capitulo podemos detinir que @l
nivel do desempono entd mtimamente Ligado @ la forma que se
utiliza Lla

"
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6.1 NETWARK

Para aleanzdr und pomlcion eutrateqirea en el mercado de lau

redes de arci 1local e ta decada  de 19499, Novel ha
producido 10 que L lama Nelware  Open Systoems (0 Sa

arguitectura para " olrecer uua platatorma completa para
redes de conprLadorans )., Netlwure VUpen systomg consta
principaimente a¢  dos  proguctost  ampllios Netware 386y
portabie Netware.  Ambou prodguctos que surgen de la
experiencid dc¢ Novell desde principlos de la década de 19860
oLreciendo NUS para LAN de qrupos de trabajo , reconocen que

lag LAN no  existen en oun vacio organizacional L)
Lecnoinglco.
La compeilacion “n redoes reconoce que lo que las

orqanizaciones descan  y o necesitan  tener es un medio parva
integrar LAN Yy WAN cn un tornao de tacil empleo . Netware
eg en realidad una Ltamilis de productos que incluye o K
(kntry Level Syotem, o sistema  a nivel de entradd) Netware
(1L y 11), el cual olLr un sole servidor para LAN autédnomas;
Advanced Nelware y S (1 System Fault Yolerant, o sistema
tolerante de Ll las).

Portable nNetwane representa und desviaclon sustancial de
Novel en gue esta digenido para hacer posable el trastado de

5

tunciones de  servidor a una amplila qama  de  sistemas
operallvoy Yy magulnas.
KL objetivo de Nuvell o5 permtir un usuarie de alqun

sigtems externs  tener ac 4 lof5 servicios de redes ae
Noveld con o) tervieloe directo vy opretocolos locales i
de permaitlir & un usuwario de unia red de Na tener ace
a4 Un 8ervicio de oo red exXtenrns utilizando IVLIGCLO
de diTectorio Novel adecuddo Esto requicere alaramente  Viag
de acceso de dir NE R EL) que nagan posiblc 1o conversron  de
protocolos vy re 1ao msbueo .
BaslLcamente exXtnton 3 componentes en &1 sastlema Nelware
38b: netwar {anciuyendo los 386 Netware loasdable
Modulbes );: ) Netwinre 386 mul titareas de tiempo L
y el petware Frloe system, Netware Service:s bt sido euscrito en
cadigo ¢ trastadiie Yy 5 esli parte del gistema Netlware
Liamada * Portabte Nelwate . Cuando novell O un UM (o
tabricante iy [ETAR R T3] urrLgInil ) lleva el chdigo [
trasladable A oled maguina o sigtema operativo ,  énle :
1mptarta como  unit aplicacion del sisitema operativo natucal
(VMS, VM, PV, ctel ).,

Por lo tanto. . potithle Hlevar netware a Unix , a D8/4 &
oLros  sigtenis milare .y o btambeén o sastemas operataivos
de propretarin. Aunque tuneionarlon de Novell HBlauen
detendiendo e enlogoe del sistema operative  de proprelarvio
de uso especial en i pren peclalizada de la andustiria,
clapanente ta estratedin de lit corporacion ha reconocido
1a necesmidad  de hicer oxXtenslvos 1os servicioes de Netware
a o wdaguan en Jus gque jus sistemas operatavos de  uno
aapecilal son idecuaaos

bebe opservarn e el terrmiano “prometario” se utiliza
agul solo en el eltoerng operativoe de Novell, yd que ogoun
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producto de Rovell. B3 "abierto " en que Novell a vuelto el

sistema y 8u documentacion accesibles al pablico en
general en forma agresiva. for esta razén Novell insiste
que “ netware es mas ablerto que cualgquier otro NOS 7

(comunicacion privada).

51 penBamos  ¢n témminos de 051, Novell ha elegido ofrecer
gervicios de 1nteroperabilidad en los estratos de trasporte
y de la red. kate entoque se 1lustra con mayor claridad en
la tigura ©b.1i. £n  sSu manitestacién original, Netware

4————————————— NETWARE/386

NETWARE
osi ORIGINAL TCPIP  RESPALDO DE OS! AESPALDO DE IBM APPLE
[apuicacionzs 1ce [ apucacionzs 65t [apLICACIONES (BM]
APLICACION APLICACIONES DE NETWARE
{ wee [ wrs [sme | aee |
SRESENTAGION | NETWARE CAUDALES DE TRANSMISION DE NETWARE
CORE
PROTOCOL [nereios | appc | unxtu |conoucros]
SESION (NCP)
SECUENCED
TRANSPORTE [ PACKED Tcp TRANSPORTE | 1o
EXCHANGE (5FX) A INETBEUI
ATP
INTERNET RED 1BM O
RED PACKET 13 osI XNS
EXCHANGE (IPX)
ENLACE
DE INTERFASE ABIERTA DE BASE DE DATOS
DATOS
FISICO FISICO 802.3,802.5, OTROS

FIG. 6.1 CONJUNTO DE PROTOCOLOS DE NETWARE DE NOVEL
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utilizaba (y uliliza) protocolos de transporte Yy de red
propretario basados mhistoricamente, en protocolos XNS de

Xerox. kn el estirato de la red ., el Internet Packet
EXchange (LPX) manela aspectos de diroccionamiento y envio |,
en tanto que el Sequenced Packet kXchange (5PX) parece

controlar el establecimiento de circultos virtuales,

Lo que pNovel propone hacern parn la copnexion entre redes [33)
en alqunag circunstancias , reemplazar 4 SPX e IPX por
TCP/LP, o protocolos de transporte vy de red 0S1. Para todos
los demas estratos deel modelo, Novell pretende utilizar
sus protocolos ; aunque en el estrato  de aplicacion  empera
respaldar aplicaciones estandar de YCP/iP oy 051 .

En los estratos de enlace de datos y ftisico , Novell ha
adoptado un entogque wuy difierente de tecnologlas tisicas y
respaldo de N1C de Llos de Banyan o 1BM. Estos altimos hasta
donde es posible, se apoyan decididamente en estandares #02
en Jlos estratos anteriores . Hn contraste ,  Novell ha
especiticado ., en coincadencia con Apple, su open Data hLink
lnterrace (UDLL, o intertace ablierta de enlace de datos)
para manejar ias tarcag de extraer intormacion del enlace
fisico y enviaria a los estratos de protocoloss superiores,
Han vuelito publica la OLLL, de¢ modo que tabricantes tercaeros
puedan eacribir codigo racllmente para enlazarse on ese
nivel ; pero sique siendo un producto propietario.

La comunicacion entre el estrato de transportc Yy las
aplicaciones we waneia en Netware/386 a traves del uso  de
" Retware Streams * (o fluies  de iniormacion en Netware).
Aungue en un entrono Netwarc "puro" no s¢ requieren todos
los (PC y protocolos cliente /oervidor representados en 1a
tig 6.1 , estan disponlbles pora generar compatibilidad  de
Netware con solware vy estaciones  de trabaio discroados
basicamente para otroes sistemas.

Novell mantiene la mision de hacer arecer la industria de
redess medidante un obletivo:s

Sataislacer Loy  necesidades  del  cliente  como prilae
tngtancia . Para  mantener el liderazgoe  en Ja industr
de redes.,

eaentd e Abril de 1991 (vev. RED),
i veraston 3,11,

producto de una tecnologia abierta
operativos Netwidce , ¢l cual provee

e este principlo  fNovel
el ultimo producto de N
Netware v3.ll es €1 teo
de 32 bits  de sistenns

una soiucion en red para departamentos , corporativos
oficinas remotasn y empresas de gran tamano mediante i
estratiticacion  dl praducto . Netware v3.11 estarh

disponible  on versiaes gue permlten scalar el crecimiento
de una red. Cada version det Netware v, il tiene las miswas
caracteristicag de producto, sotoe el noauero de usuarios
varia de versilon o version,
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aspectos mas sobresalientes del anuncio de Netware v3.1l

Un mejor servicio a clientes para computadoras de
escritorio UNLX basadas en el sistema de Archivoes de
Redes (N¥S, Network File Syatem), 0sS/2, Macintosh,
Windows y DUS, due proporcionan una total integracién con
el entorno Netware. El apoyo de trabajo UNIX lo esta
realizando por nedio de Mddulos Cargables Netware (NLM):
Macintosh.3.9 y NEtware NFS v1.4. El sistema de archivo
universal (NiCA) de NETware v3.11 proporciona un apoyo
total a sistemas de archivos basados en DS/ Windows ,
Sistemas de Archivo de Alto lendimiento us/2 (HPFS),
Macintosh, NFS Yy administracion de Acceso y
transterenclia de archivos (IIAd).

Con el producto se incluyen metqjores instalacioneg
interresdes ., como el apoyo de I'CP/IP ., que es el
producto esiandar apligqado para comunicacion hacia
otros ambientes minl Yy midintrames. kEste apoyo otrece las
slquientes capacidades: Conoexion IP de paguetes que
permiLte que Lis redes Netware s3e unan a traves de
TeP/IP. Los clienlen de Netware 06G/¢2 ., Windows y hos
pueden tener accesov a Los gervidores Netware a traves
de YCP/1P. ¥nrutamiento de lows paguetes IP a traveées de
los ambientes Ethernet, Poken Ring y Arcnet contigurados
en el servidor para apoeyar YCP/IY. ¥ cei apoyo para
intertases maltiples de programa de aplicacidn (APL)
gque #on sestandar de la industria ¥y gque permiten que
los disenadores creen aplicacienes NLM en TCP/LP,

Netware vi.ll otrece a los clientes la capacidad para
participar en un amblente de red basado en la versidn
1.¢ de governmente 0S1 Profile (GOS1P) de Estados Unidos.
Por medio de netware FIAM v1.0 opcional, Netware pucde
interoperar ambicntes computacionales basados en 051,

Netware vi3.11 proporcionn una intertace Punto de entrada

para Netview de LuM. )}l apoyo integrado vpara Netview de
18M permite  gue los administradores de red , supervisen
a un gervidor ae netware deade una consola de

adminigtracLon NetView. Ademas Netware v 3.11 apoya las
golicitudes de Netview  que paeden ser enviadas a 'y
desde redes de anililo miitiple o sencillo via una sesion
SNA establecida por Netware y Lo computadora ceuntral
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Netware. vi3.l) incluye ara nueva version auxiliar NEM de
regspaldo / regtaurecion liamada SHACKUP, que apoya el
respaldo de servidores waltiples y restauracidn del
Sigtewma de Avchavo Universal Netware . incluyendo
egpacios de  nombres completamente nueves . Un mejor
respaldo y las opclones de restauracién incluyen el
apoyo para todas lags cowmputadoras de escritorio y para
mag  de S elencniog de respsldo de Hardware a terceros.

Novell estratitica Netware v3.11 para tener disponible
el productu en varias opelones de contiguracion . que
incluye versiones para 29 y LoV usuarios , ademas de la
contiguracion egtandar para Zb%0 usuarios.
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6.2 LAN PANAGLI

Cuando Microsiolt Llibero LAn Manager, muehos pensaron que
este nuevo sistema oberativo para redes se  comeria una
buena parte del pastel gque hasta entonces Novell tenta.

Lan Manager es oun sistema operativoe para redes bagado con
opcian de trabatlo en MS-DUS, U5/2, y ultimamente surglendo
una version pAara UNIX.  Lan  Ménaqer para  0S/2 y  MS-pus
consiste de Lres partes:

Kl U5/2 sottware de ciliente
L MS-DUL soliware de clivnt
Hl 0872 sottwire del servidor

LAN Manager 1.1 Jneremento wus  productividad en los dos
aapectos el tecnico pranoerdianimente y el de mercado.

Como ya hewos observado este prodocto en su versidon original
se ha diserado para operar  con un servidor 08/2 y/o MS-hoS
(primordialmente el 0OL3/¢ o el prioritario). lace uno de los
gerviclion dc¢ un protocolo llamado CHeB @l cual torma ung
intertase que e localliza enkre las capas de aplicacidn ¥y
presentacion  en jn estructura de 0%1. Dicha intertase
permite reallzar 1lamsaas pitra  etectuar lecturas Yy
egerituras a digeod remotos , come ul estoy S encontraran on
la mi1sma computadora. Por ejemplo , supongase que un cliente
MS-LOS de ung red con LAN wanager  degsed leer un archlvo que
Se encuwntra #n un ascrvidor de la red <) usuario solo tendrd
que mover miesed Ll unidad B . o en su caso la letra
correspondients , OrUenaT su o programa que  abra el archivo
deseads . 1t @l dato y al temminar vuelva a cerrarlo .La
solicitud de apertura del archivo ( se da a traves del uso
de L& anterrupcilon Z2ih del mMsS-DOS ) la capta el nodulo
refidente en memoria . que contienc jfos manejadores canb (o
este module se le denamina tambien cowmo director). Kstos
manej ador wlentikican ¢l archive a abrir  cowoe un archive
remoto eo  deair, situnde #n el servidor de la  red.
Lncapsuwlan o snolicitud de apertura de acuerdo con SMB y
transmitieron 1 solicitud al sot tware de  capa de
presentacion . La solicitud  viaja entonces a traves de las
capas interiors der) soltware vy luego a Jo largo de la red
hasta |legar 4 usu de mmo. A continuacidn  sube a traveés  de
lag diterenten capag  del modelo usl hasta llegar al
redirector . guien se encarga de traducir dicha solicituod a
lLiamadas propLas del sipotema operativo del servidor , de tal
manera  que  otectue Ja apertura del  archivoe  deseado. las
solicitudes der lectura del dato y de ererre del archivo
siguen ann ruta analoga.

Yy

Lan Manaqes: vunrxoen su entacion , otrece o

tual pre

Los usuarios L capacidad de compartir  Los discos duros
de Log servidgares de UNIX, con los clientes de MS-DUS y/u
/2 . lste tipo de  recorso s puede compartir de  dog

133

fomag., La prumera os A Ly der los directorios personales
lo® cuates ge comporten antomatLeamente o cada wsaario  y
son 1o oque en  terminodogqlir UNIX se conoce  como  directorjo
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Ly sequnda se realiza mediante
son aquellos que el
usuarios

hogar (home directory).
directorios pablicos , que
administrador de sistemas comparte con algunos

mediante comandos (ver rig. 6.2)

SERVIDOR LAN MANAGER
CLIENTE MICROSOFT LAN PARA UNIX
MANAGER (DOS U 0S/2) LAN MANAGER
PARA UNIX
MICROSOFT LAN
MANAGER | ESMB |
I csMB '»—I | NETBIOS J
I NETBIOS l | SOCKETS/STREAMS |
I TCP/IP l I TGP/ ]
l NDIS ] " ] INTERFASE DE RED l

I TARJETA DE RED l

CABLE DE RED

FIG. 6.2 LAN MANAGER
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K1 sigmiente BOrVIGLO  prrmate | compartir  lmpresoras  y
graticadores : oon ti tiguea 6.3 ue puede apreciar dgue la
cola de 1mpresion O graraicacion dee LAN Manager pasa  las
tareas de cola de 1mpresaon de UNIX  Esto con objeto de
controlar y administrar por aeparado las tareas de la colda
de impresion de la red y lag de log usuarios  UNLX.

Un servicio mas orrece un metodo wuy sencillo  de envio de
mensales entre estaciones de la red y entre estaciones y
servidores de ld red a Lraves de datagramas. Finalmente la
distribucion reqular de LAN Manager para Unix incluye und
gerre de librerlas para programacldn en lenquaje ¢, tanto
para UNIX como pura bus y u/2 , estas librerias contienen
las herramrentas de desarrolio del producto  para poder
implantar aplicuaclones yue Se comuniquen entre 84 a traves
de la red.

LAN MANAGER SPCOLER —

UNIX IP SPOOLER
MKTLJET LASERJET
JOBO.SPL LASERJET-110
JOB1.SPL LASERJET-111
JOB2.5PL LASERJET-112

FIG. 6.3 SPOOLER DE IMPRESION EN LAN MANAGER PARA UNIX
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Lan Manager L.l proporciond la tacilidad en el manejo de
usuarios MS-dos y U4/2. lacluye:

Archivos y equlipos peritéricos de trabajo.
Con este producto, log usuarios pueden crear, borrar y
moditicar archives en el servidor US/2 desde sus estaciones
de trabajo MS-DUS y u3/2. Los usuarioa ademas pueden ser
capaz de accesar los serviclLos de los equipos peritéricos.
Con eate producto para  clientes 0S/2 and MS-DOUS  y
servidores (0S/2) soportan los entandarces de trabajo 802.3 y
Token Hing . Lo clientes de sistema operative bWOS en ambos
ambienteu tienen un completo acceso a todas las fPc HP
integradas, en  ©l cano  de  Poken Ring ¢y necesario  un
adaptador para el tuncironamiento ideal.
Lo requerimlenios ae lladwarce son, dependiendo del saistema,
lo8 sigquientes:
Para el servidor 08/2: La PC debe tener 8 megabytes de
memoria RAM Yy tener dasco  duro con un winimo de 32
megabaytes de espaclo abllitable. Ademas de recomendarse dque
la PC este basada en procesador 380
Para el cliente mMS-US 1 ana PC compatible con 640 KB byteg
de memoria un drive de 1.2 megabytes y dasco duro (opcional).
Para Cliente US/2 @ Po compatible con 4 medqabytes de nemoria
un drive de L.2 megabytes o 1.2 MB.
El sistema necesita MS-DUS version 3.1 en adelante y 05/2
versidn 1.1 o pouterior.
LAN Manager otrece proteccion de recursos a través de un
elaborado subsistema de scguridad . Para que a los usuarios
ge les permita el acceso de recursos protedidos
En este sistema AN Managerx ofrece wuna proteccidn de
recursos 1ndividualizados por pagsword este  password, no
puede moditicarse a nivel usuario solo lo puede realizar el
administrador y contuar con Netvision para la prevencion y
deteccion de errores.
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b.3 OTHOS
VINES LI BANYAN

Come ya hemos  obsenvado, joy  tabricantes de saistemay o
usuaTLO entrentan Hno Hola la necesidad de generar
comunicaciones de atta catlidad entre computadoras
personales y estaciones de trabajoe de una LAN de un grupo
de trabajo , sino que tambi¢én  deben poder eniazar sus LAN a
otras LAN, minicomputadoras Yy maint ramesn ‘o
macrocomputaaoras capnectadas en una red mucho mas vasta.
Banyan Systemy inc. ha desarrodlado su VIictual NEtwork System
(VINES) para aatistacer estas exigencias,
Bayan respalda basicamente una version de VINES (actualmente
ia version 3.1 donde ya me ha dananciado ta 4.0) que
tunciona en varias platatemas  gue actuan cono servidorea
VINES/286 ¥y VINKS/3986 tuncionan en una amnplia variedad de
computaaoras personales con  los microprocesadoress 80286y
84386 de intel. janta LYY vendlan tambien tres difercntes
servidores intedrados aun VINES, intimamente ligados al
Hardware:

- lDesktop server (VINES/ DIS);

- Banyan Network Secver ( VINES/BNS) y

~ Corporate Network Server (VINES/ZUCNS) .
Los dos primeros basados  on el CPU 68008 de Motorola , yo
ge han descontinuado . O8NS oew una maguina 88386 . Como  bage
de VIKNES es8 unix Hystem V, la platatorma de hardware rceal es
irrelevante , salvo en relacion con jous nivelegs de desoemnpeno.
Log servicios  etstandar que olyece  VIN S[ON name Tosos
StreetTalk (Servicio de directorio); VANGuard asequridod)
serviclros de archivos e mpresoras ;@ gservicios de la hora
Hnulacion de NETHIOS @ Charla y respaldo .
Xntre logs gervicion opclonales S8 cuentan  Serviclos de
impresoras basados on estaciones de trabaio; correo ;o owmaneio
de redes; y comunmicaclones. Kl servicio e8 jo suticientemente
versatil para manejag la sincronlizacidn entre servidores
que puedeh estar ubicados en diterentes zonas de  tiempo
tomando en cucnta estandar y diurnas
Para otrecer comunicacion entre proc o8 VINES uatiliza un
gistema de circuitos virtuales de propictario. $in embargn
para obLrecer compatipilidad de sobtware se reconocen
flamadas a NETHIUS, poro dstas ae conviecten al sistema de
circuirtos vairtual Por lo tanto , las estaciones de trabajo
locales no necesatan a NKIBLOS para cmplear aplicacliones que
usen llamadias  a NETBLOSL.
Kl nuacleo e VINES se encuentra At
directorio y asianiuion
archivon . aplicaciones, de  acceso
antitrionas . usua oo ATV IUO T » recurson y
COMILI LA L0 prree i K un  Sastema de  directorios
globialmente disLribuido reapinldondo en bode y cada uno de los
servidor e unogastema VLRG| Strest Talk el gque vuelve a

servicio de
e acceso a

»
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la red razonablemente transparente para el usuario ya dque el
producto integra todos los servicios Y usuarios. Hsto permite
a los usuarios ver recursos de la red como  extensiones
virtuales de sus estaciones de trabaio locnles. R
El esquema MAP (ver cap. 3) esta asado en el xesténdar
internacional X.%W8 del CCIT. cemo Jo indieca el rertile de
VINES de J1a tigura 6.4 . Bayan ha  hecho un  compromiso
tundamental de emigrar a estandares 0sl a traves del estrato
de transporte y de regpaldar  tambidén  estandares 0ST de
estratos superiores,

VINES VINES " RESPALDO DE 08I RESPALDO DE
os1 QORIGINAL TCPNP 4——-—— DE VINES ——F MAC
APLICACIONES DE VINES SERVICIOS ¥
APLICAGION APLICACIONES DE
APPLE TALK
[ apLicaciones ok Tc) APLICACIONES OSI
PRESINTACION DE
. & AFRPAP
PRESENTACION ENLACES DE VINES O - 08l
ENLACES]
INTERFASE DEL ESTRATO DE 01U
(TL1) DE UNIX SYSTEM V SESION DE
SESION osi
P
TRANSPORTE TCcp Ost 8072/8073 AT
VINES -
8475
RED P g X.25
- -~
ENLACE CONTROL DE ENLACE LOGICO 802.2 e
DE . fevermsae e
DATOS | CONTROL DE AGCESO A LOS MEDIOS 802.3,822.5, OTROS )
. 8023
‘ Xx.21 APLLE
FIsIco FISICO 802.3,802.5, OTROS poRLe

FIG, 6.4 CONJUNTO DE PROTOCOLOS DE VINES DE BANYAN
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El otro servicio de: importancia para esto exposicion, son las
comanicaclLones .. Los  servacios de commnicaciones’ gue - otrece
Banyan - sorn - anpresilonantes ©y Cdemuestran unas vision  bien
planiticada de. la: Loima - en que strdbasan Lag personas en . lasg
organtzaciones : ) g

- - ‘knlace telerdnico con 8 VINNG

=~ BEmufacion .de termndles

asincronas -y. transterencia de
archivos . .. S G i :

- ‘Comunictcrones con” la malhLrame 3270 “de 1M,

= lkespaldo. de srersoe

- comunjcacxone'n entre uc:vidnfep
- Respaldo de 081
- Respaldo de puentes de enlace Token Ring:

En  es nivel interior de conectividad se encuentra la
provision para hacer posible el acceso teletdnico a fa LAN
VINKS misma. Kl servicio de aceeso teletdnico opclonal
opcional permite & un utiuario te HCCEB0 teleténico a una
red VINES de maneri local. Sailve por ser was lento , el
acceso  teletonico a una red VINES no es diterente de
utitlizar una PC conectada  localmente a una red . Para tener
acceso i Berviclos aslncronos externog a la red de #area
local. se digpone  de 1o opcion de Emulacion de terminales
aslnoronas v o Ltransterencaa de archivos. lota opeidn permite
enular una terminat vrliow o VIWZ de DEC, y hauta oltros 40
tipos de termuna
Para lodrar oconexion enkbre redea, dispone de un vasto
conjunto de herramientos de  TC/ZIP. L opcidn de envio
permite a servidorm. de VIRES enviar tratico 1P a traveés
de redem 1o hernet. Token Ming KU, En el caso de
un paguete  TUP/ZLP gque llega destinado a una direccion en la
red VEINKS, la opeieon de envia to encapsula en un paguete
VINES . 81 ecoe destinn es otlro unpvidor equipade con la
opeion de envio up/rr , entone el sottware separa ol
encabezado de VINES y Lo envia ol antitrién o via de acceso
TCR/ZLP externo.

Como  Streellalk e disterboye a trav
servidores  VINES de Lla v (permttlendo asl  a los usuarios
encontrar recuarsos  adecnsdos en cualqulier parte de la red
de mayor tamano) . esto cne ) etecto de crear una red
virtual dntea sin ampoertar cuann vasta seda, algunas de las
opILones mas Importantes son:

LAN de usnario a4 usuario on o una alternativa gue permmite a
maltiples p an O Cipse a0 braves do una varicdad de
LAN , ancluyendo senert , Token Ring, Arcnet BYC.

Lét opeldn on vidores de PUP/Z1P otreee un omedlo para
utibrzar rod (NHIFERY [EF$ ¥ ntes para tranamitic paguelos

de  todos log
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de. VINES "y por lo tanto actuar como enlace entre los
servidores VINLS,

La Vitima pieza de los servidores de comunicaciones es la
estrategia US1 anunciada recientemente por Banyan. Hs esta
egstrategia la que sce representa de  {forma anplia en La
tfigura. 6.4 ya gue se convertirda en ia base para los VINES en
esta década. Basiicamente, Lo gque Banyan  parece  entar
haciendo e illevar o VINESG o una plataforma de redes 0SL del
estrato de transporte 0s1 hacira abajo. Aunque la posicion
declarada por banyan esg 1 documentoe US1 diveccidn paper
(198Y) parece sugerir gque cote reemplazard por dltimo aus
protocotos sl en low estralog 1 (Lisicue) a 4 (transporte),
Yy que lag aplicacianes de OS1L en jlos tres estraton
superiores del wodeto 053 log protocojon de tpansporte e
VLNIGS, Tel/ip y 0S1 sequiran existiendo en paralelo por algun
tiempo on el tutouro.

LAN DK 18R

1BM  respalda variags  tecpologfas g entrato tisico, y
tambien  baslcamenic doo NOS: ol PCOLAN program version 1.3 vy
el LAN Server basado an 8372, EL Pe LAN proaram es una mejora
del PC LAN Supporl Program antorior. Este entabn basade on
PC/DOS y ora criticado a menudo por gn degsempeno ;o aundgue
nejoras lLncorporadas reclroenloemoente al programa ban elevado su
nivel de deccmpeno ¥y han anpliado  su goamn de servicios . Na
obstante quc Lt respilda ol PCOLAN program, su direccidn
estrateglea ea claramento baeia el uagso  de 04%/2  lixtended
Rdition como platalormin  poara inbegrd yerden

El PC LAN Program olrece in paguet de respalde comin  pacg
todas Jlas tecnologlas de AN der 1BM ( Token Ring, Lthernet)
bajo e) wmando doe ProbuS.  Esle  programa utilizn los
estandares de control del enlace 10gico V2,2 del) TEELE, can
Lo cual regpalda el estrato de enfoce de datos de 051
bebe observarsie que el PU AN program requicre cudlndo menos
el sistena ope vy DS 3L 3.

Al igual de la mayorla  de log NOS para redes hocales , el
IC LAN progroam pone o disposicidon de la conumicacion entre
USRA T L5 i Lraves de servicios de coplada de archivos y
transmition de nensales . Yy permite a Los uasaarios  compartirc
recursos  de Hardware o Regpaldard hagta 254 estaciones
active por servidon.

A dilerenaia de panyan y Novell, os cuales hilcen estuerzos
papra tener todo  pard todiot las AN, 1o estrategra de 1BM es
mas estrecha y es confinada princlpiddnente al respaldo de
s productoss y rvicies estrabtegieos, aungue  desca con
clarwdad  participits de maesin decisivie ooeno el mercado de Lag
Areasn  locales. Hin enbirdge  su pespaldo de  Lthern
eatandar 8$02.2 hia sido ampnlsado per la presion del ow
neluso con La pregentasion del LAN serpver basado en 0572,
el PUOLAN program  sigue siendo wmejorado. Al termino de  la
GlAbOTACLON Ao esle Gent 1o caractoristic mas nueva ora
Extendod Heoviooes,
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Extended Services eskla basada en el concepto de dominio . Un
dominio es un conjunto de servidores en una LAN gue, a los
0jos del usuario de la red son como un sistema unico. EL
dominio proporciona el mecanismo para entregar recursos de
la red & usuarlos selecclonados que determinan el momento
del 1ingreso . K1l dominio en  parte de la direccion
estrategica  de 1M con respecto  a  entorno  de LAN
distribuidos y ayndda a inteqrar el PC LAN service y 08/2
Lxtended kdition.

como la version  1.3/4 del U LAN Program, un usuario del DOS
recibe scrvicios de base o extendidos . Los servicios de
bagse otrecen i1a comparticidon de recursos sencillaos Y
tunciones de la red. Jo3 serviciron extendidos permiten al
usuario obtener {rangmis.on de mensajes , comunicaciones
entre gistemas principales , comparticiéon de recursos
Kmulacion de teminates 32/0. enlace teletdnico distante o
remoto , fEmulacion de terminales asincrénicas o relaciones
de solicitanies a servidor DOs u 0S/2. La relacidn del
solicitante al servidor ditiere de un sistema de cliente
servidor en gque sc¢ esperen transacciones entre servidores.
Miltiples servaidores en un dominico otrecen la imagen de un
sigtema unico al usuario, Los servicios extendidos permiten
que Llas estaciones de  la  red sean contiguradas como
eastaciones guiadas por menud.

No obstante LAN Manager es fa versidn genérica del NOS
basado en 0S/2, 1UM ha producido una version especilfica de
flardware Llamada LAN server. Las version de 1BM al igual que
lag anterioress , e8 una aplicacion de 08/2; pero 05/2
Lxtended Edition de it regquiere de una compuntadora 286 o
posterior.

En el esquema de IBM . ol LAN Requestor ge integra con un
manejador de comuplcaciones y un manejador de bases de datos
en ULB/2 Extonded Edition.

Ung de los Elementos principates del LAN server es ¢l uso

del protocolo de santema de Archivos scrvidor- mensajo-
bloque .yuiza la dilerencia  principal entre LAN Program y el
83/ 4 LAN menver Sed el respitlde de aplicaciones de
procesamiento din e bnido a traven de una rwed  vasta
inherenle & O5/2 kxtended kdition . Donde el PC LAN program
tueron digenados  basicamen e pare ol respaldo de LAN

auténomas , OS/Z2 LAN Server esta claramente integrado en la
estrategta olobial  de proc amiento distribunido de 1UM.
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JrOPEN de 3u0n

3+ Upen 3COM es un NOS basado en 0S/2 LAN Manager producido
por Microsott, Cowo tal J+0pen esth relacionado
genéricamente con US/2 1AN Scerver de LM, ya que LAN Manager
es el nacleo del producto de 1bM. En el estrato de enlace de
datoa , los protocoios que utiliza 3C0M parecen estar peor
definidos que ios de Banyan , IBM o Novell; 3COM utiliza
diversas intertases de enlace de bases de datos Y parece
egtar un poco contundido acerca del uso que dard a tuturo a
LLC de gu2.2.

Sin embargo 3JCuM anuncia cn Enero del presente afio que sie
retiraba del negocio de sisStemas operativos para redes Yy
servidores de, archivos( revista RED No. 17), dejo una base
de clientes con necesidad de apoyo y de una estrategia
para la transicion. ahora la base de usuarios 3+ esta
disponible , resulta sorprendente dgue Banyan ¢ IBM  no haya
hechiv movimiento alquno visible para captar al menos una
parte de ella. $Siendo Novell el unico gue probablemente
ofrezca Netware 4 sus clientes usuarios de 3+
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6.4 VENTAJAS Y l)h"tiVu‘N'l'll.Ill.‘i

Como ue na maneiado esue contexto de ventajus y degventajas
ey convemente reatirmar que enlos puntos *geran
especilicados de acuerdo con. las necesidades del uguario pero
ftaremos  un pegquenso apalists tomando  algunos  puntos  de
reterencia en La Pabla 2 se ha hecho el antento de comparar
los - sastemas earacteristicos de  Lus  gue hemos  hecho
rerevencid oh el o caso Ao 30N tendremos  la necesidad  de
comentar que enie proauclio  desputs de Sy salida del mercado
s i@ amparado en las

VINES DE LAN SERVER
DE 18M

CARACTERISTICAS ~ BANYAN Ryt

NETWARE/
388 OE NOVELL

BISTEMA OPER DE
SERVIDOA

uNIx 08/ EE. FROP.
NOS NETW./288 ws pos
SISTEMA OPERATIVO VINES 4 X AN SERV. o8
DE USUARID us Dos, rC DOS M Dos, MACINTOSH
csi2 os2 osf2
AL 1 MACINTOSH
- acaee soze0 so3es. - 0288,
cPu . 08000 80306 OTAOS . 80380
SERVIDOR, DEDICADO - st UNO U OTA :
SERVICIO DE OIRECTORID otro o UNo U oTRO
DISTAIBUIDO {X.500) st No st PARCIAL
RESP. st st st si
ENLACES A 0572 st sl ] Bl
ENLACES A MACINTOSH st NO st s
CGMPARAGIGN DE
IMPRESORAS DE PG s No NO NO
INGRESO CON ACCESD
TELEFONICO s no sl st
SEGURIDAAD 7 2 “ “
DESEMPENO 4 2 4 -
ESTRATEG!A INTEGRAL
DE OSt st no NO No
RESPALDO DE TCPAP si NO st 51
- TOLEAANCIA A FALLAS NO NO st ]
CONEXIONES. POR SEAVIDGR
OF ARCHIVOS NO LI, 254 250 254
CONEXION CON
MAINFRAMES DEC.IBM Y DEC,IEM oEC.1BM
APLICACIONES DE
SASE DE DATOS 50L st B s st

TABLA 2 PUNTOS DE REFERENCIA ENTRE EL SOFWARE
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caracterisiicus e hAan Manager s por Lo gue de Ltorma similar
puede hacerse rele L0 & uno w o otro gistema. adoemas de que
en eate cuso lan. senv ; 1o version especitlca de hardwore
de  LHM.no obustante fgue Jos  productos de DMy 3CUM son
proauctos NUY  basadott en LAN Manager JLUM en un prodoacto
Proximoe a ser absorbido por ol anterior ademas de Netware sin
embarvgo los  produclos 1M Cienen ana tendencia a  este
nmercado; sin embiargo estou productos solo ofrecen la mitad o
los recuraos que olrecen otros tabricantes , csto no esn
accidental debido 4 gue ne se han disenado para eliminar del
mercado a Novell u olyvos Labricantes; yd gque estd disciiado
para respaldar su estialegra global en el contexto de SHA, En
el caso del mercado LBM ha adoptado la estrategia hacia ia
estandardizacion  de sus producton con  USL pava nna
penetracidon conjunta contra la cemunidad econdmica europea.
LAN Manager como va si¢ ha hecho reterencia es adoptado
ahora por varios fabricantes de LAN's . Microsott ya apoya
toda la lined de seevers y tiene un puente de Microsoft
Mail a 4+ Mnil. Tambirén obrece la habilidad de continuar
corriendy todos los sorvielos de 3cuM, todo esto para
lograr el mercado gue deja este producto y producirc un serio
golpe a Netwarne,

Para complementor 1l eXposiclon sobre sistemas  operativos
quiza fea adocundo  hacer uan breve comentario acerca deld
nivel de desenpeno doe o los diversos sistemas estudiades. Kn
pruehas 1ndependientoen de d mpeno  relativo, Rovell suele
obtener Las mas altas coalitilcaciones sequido de Banyan, luego
de Lan Manager v ocon Lisn unrver [roecuentemente on el ultime
lugar no solo en Gimpos ae euatro S50 tamnbién en campos mag
grandes(l'c World vol 1gYy). aual como se indica en la
tablia los  esntinados recumldog derl wnivel de degemnpeio
SUgenlran normaimente  ogue los productos de Banyan , Novell
y Lan manager  son may etigacen y competitivos entre si. Yor
Lo que retomando las conceptos anteriores detiniremos gue el
producto esta en Luncadon de lag o Ldades del usuario.
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7.~ CONCLUSIONES

El desarrcilo de loags  redes de computadoras  a estado
intluenciado , por un acelerado avance en la tecnologia de
los gscmiconductiores y en cansecuencis  en el arca de
comunicacionesr digitales.

Bl prescnte trabonoe se ha deparrollado de manera que
tengamos un amplio  concepto de los  protocolas Y su

importancia .

Retomando ¢ uplctivo anicial de enta tesis  podemos analizar
Y proporcionar uni mayor vision sobre el cumplimiento e
estos obletivos; ol trabajo en cuestion nos a permitido
observar , como los  protocolon a pesar de  tener ciertos
estandarcs que antentan regular el diseno y operacion de

elleos, no son similares en  alqunos  casos, gse  procura
proporclondr 1as caracteristicas mas importantes Y cque

representan de ia melor mancra posible el tuncionamiento y
comportAamiento de estos . lo gue nos pemite deteminar cual

de los produetos tinales, unos proporcionarsa  mayor ventaja
Lécnica.

Ll gran desarrotlo de tag comunlcacjoneo digitales nos
proporcliond una  area on lat cual los estudiantes Yy

protegsionales del aroa tengan el conocimiento basico de eate
tipo de temas, gue eg necesario, por lo tanto |, y se ha
intentado “n . Lesis que  1os  interesados tengan un
compendio de intormacidn  , gue permita la comprensién rapida
y sencilla de ewntos tewmad.

En este traovalo presentimos una alternativa para las personas
del &area de comanicaciones y computacion que les permitira
obtener informacion due  resulta  imprecindible para su
competitividad en el mercado Y que determinard su
permanencia on ol misamo.

Es necewurio senalar  que este trabaijo no pretendid
proporcionar O abarcar los temas extensamente , debido a que
se 1ntenta , cemo yd se ha menciopnado ¢n el objetivo, que
resitite ntil voara Los estudiantes que puedan sin que
resulte complicauan . consuitar y  poder desarrollar sus
conceptos ¥y sus Lemas

pi1a) necesurin conclulr que Loy puntos y conceptos serin
evaluadog de  neaerdo a o last necesidades que el usuario
requierd; no  podencs determinar de manera concluyente cual
de egstos sistenas O protocolos  es el mejor , debido a que
el cliente es el gque Lo determonard.
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