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INTRODUCCION

En los iltimos aiflos hemos visto un gran desarrollo y evolucion en materia de computacién y
en la comunicacién de datos entre los di de puto, como resp ala
necesidad det hombre de contar con informacién precisa, adecuada y vcraz en el momento
deseado.

Desde la década de los cincuentas la evolucién de las computadoras ha tenido un gran
auge: apareci6 la primera computadora electrénica, donde la informacién podia proccsarse en
un lugar central. En los p icron las terminales de si de I con
las cuales se pudo tener una comunicacién directa mas répida y eficiente entre los usuarios y la
unidad central de proceso, éstos fueron los primeros logros de la comunicacién de datos en
forma local, puesto que ya no se necesitaba llevar la informacién del drea de captura a la de
procesamiento de datos. En esta época y a principios de los sctentas Ia tecnologia de las
compuladoras evoluciona de tal modo que los equipos se hacen de menor tamafdo y regular
prc de ahi su bre: -putadoras, las cuales ya permiten una comunicacién
entre si.

De 1960 a 1970 el control del proceso de informacion lo tenfan los jefes de informdtica
de las empresas. Para mediados de los setentas aparecen, con la tecnologia del silicio, las
primeras computadoras pequeiias ilamadas microcomputadoras, en donde el usuario ya no
depende tanto de los jefes de informatica, permiticndo a su vez con esto descongestionar el
trabajo a las computadoras centrales.

En la siguiente década, con la fuerte penetracion del mercado de las computadoras
personales (PCS), se revoluciona la forma de mancjar la informacién de las empresas. En este
momento es cuando surge la idad de impl una cc icacién entre estas microcom-
putadoras, ya que habia islas aisladas con mform:u.mn duplicada y ésta solamente se podria
accesar de otra computadora a través de un medio fisico removible de almacenamiento de datos
(disco flexible), creando con esto un gran atraso, mayor del que se tenfa en los setentas, donde
la informacién se encontraba centralizada y compartida. Alrededor de 1985 nacen las primeras
redes locales de microcomputadoras. que permiten a los usuarios tener acceso a la misma
informacién, compartir archivos y contar con niveles de seguridad.
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En un principio IBM, que tenia una gran participacién en el mercado de cémputo, no le
dio importancia al mercado de las redes locales de microcomputadoras, fue hasta 1987, en un
evento internacional de c6mputo, cuando IBM acepta esta tecnologia, desatando un crecimiento
acelerado de la industria de las redes locales y con ello una infinidad de fabricantes empiezan
a crear ¢ implementar soluciones en este medio. La empresa Novell es la primera en incursionar
en el mundo de las redes locales (1983), creando una gran tendencia e inclusive una
estandarizaci6n de concctividad entre microcomputadoras. Con esta evolucién se ve la necesidad
de volver a integrar los centros de informacidn creados por las redes locales de
microcomputadoras a los sistemas minis y grandes de computo, por lo que surge la necesidad
de integrar distintos sistemas con diferentes ambientes de trabajo. Esta conectividad de datos no
s6lo estd orientada en ¢l envio de la informacién de una computadora a otra, sino sobre todo en
la distribucién del procesamiento a lo largo de las grandes redes o red de redes, para crear con
esto una red amplia de trabajo (WAN)

El desarrollo de la icacién de datos en has ocasiones ha causado problemas de
compatibilidad entre los distintos fibricantes de equipo de cémputo, por lo que se han intentado
implementar estdndares en la industria, sin lograr uno en particular, ya que existen diferentes

d

agrupaci Tepr por dife fabricantes e intereses.

De acuerdo a estas evoluciones y tendencias en donde existe una variedad de opciones
de comunicacién, la Comisién Nacional de Valores (CNV) como organo regidor de las
transacciones que suceden diariamente en la Bolsa Mexicana de Valores (BMV), las diferentes
casas de Bolsa, las sociedades de inversién y la Junm de gobierno. Se plantea el tener una red
de puto capaz de bl un enface (tr ny pcion) en forma directa y en linea
entre los diferentes sistemas, con que cuentan las Casas de Bolsa, 1a Bolsa Mexicana deValores
(piso de remates) y el sector piiblico (Secretaria de Hacienda y Credito Piblico, Nacional

e N A Gblica)

)3 ay Pr de la R

Es por esto que se pretende ofrecer una solucién de conectividad que sea compatible con
el hardware y sofrware ya adoptado por la CNV y los distintos sistemas a comunicar. sin
importar la marca, sisterna operativo o protocolo de cominicacion que se tenga. A este concepto
se le conoce como tecnologia de protocolo abierto, siendo este el objetivo del presente trabajo.

A continuacién se da una descripcion del contenido de cada uno de los capitulos que
integran el presente trabajo.

En el Capitulo I definimos uno de los conceptos relacionados con los medios de
comunicacién, se hace un anilisis de como es [a transmisién de datos, de que medios se
disponen y ademis se realiza un estudio de los tipos de enlace y los modos de enlace de un




Introduccién

canal. También se describen los métodos de transiisi6n, tipos de modulacién y multiplexaje.

En el Capitulo II se tratan los conceptos relacionados con la arquitectura de redes tanto
locales como remotas, describiendo sus componentes, los protocolos soportados, ¢l tipo de redes
que existen actualmente para la comunicacién de datos, el estdndar en los medios de transmision
y ¢l equipo que se utiliza para este tipo de enlaces.

En el Capitulo II se analiza la situacién en la que se encuentra la CNV; c6mo se procesa
el flujo de informacién, de dénde viene y a dénde va, planteando con esto la problemética
presente y el equipo con el que se cuenta para abordar el problema. Se presentan varias
alternativas considerando el alcance del proyecto en su parte técnica.

En el Capitulo IV se realiza el anilisis costo - beneficio de las diferentes alternativas
presentadas en el capitulo anterior, llegando con ello a un disciio de solucion, considerando la
mejor opci6n tanto técnica como econémica para su implementaci6n, En este disefio se describen
las caracteristicas y andlisis de equipo utilizado.

Finalmente se presenta los resultados y conclusiones obtenidas del presente trabajo.

xi
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Capitulo I : Conceptos Generales

CAPITULO I

CONCEPTOS GENERALES

El objetivo del presente capitulo es explicar de manera general los conceptos relacionados con
los medios de comunicacidn que sc involucran al diseiiar o implementar un enlace de
comunicacién entre redes de computadoras.

E diendo por medios de icacidn a las alternativas de comunicacién que existen en
el intercambio de informacién de uno o varios puntos geogrificos a otros, es decir, haremos uso
de las posibilidades de un gran mimero de técnicas de transmisidn controladas por procedimientos
normalizados.

1.1  MEDIOS DE COMUNICACION

Generalmente las redes de computadoras encicrran una necesidad comiin a medida que éstas
incrementan su tamaio. Estas necesidades involucran diversos factores, de los cuales, los medios
de comunicacién son de suma importancia, por ser la base para interconectar las dreas de trabajo
entre usuarios y diferentes recursos de una red.

CLASIFICACION

Tomando como referencia la exigencia de conectividad entre redes de computadora, se
presenta la siguiente clasificacién de los enlaces de comunicacion, asi como los servicios de
comunicacion que existen en el ambiente de trabajo de la CNV, los cuales se observan en
la figura 1.1.

® Enlaces por linea de transmisidn fisica
- Par de hilos trenzados

- Cable coaxial
- Fibra 6ptica
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® Enlaces por medio del espacio atmosférico

- Microondas
- Satélite

(& &7

= I‘I
FIBRAS
DPTICAS MICROCONDAS
g CABLE COAXIAL
CABLE TELEFTNICO
MULTIPAR

Figura 1.1 Medios de Comunicacién

RED
TELEFONICA

ENLACES POR LINEA DE TRANSMISION FiSICA

En ei siguiente apartado se da una descripeion de los tipos de cables utilizados en los enlaces
de comunicacién.

PAR DE HILOS TRENZADOS

Este tipo de cable se utiliza principalmente en la red telefénica, sus caracteristicas son:

- Es el soporte de transmision de datos mids accesible,
- Emplea canales telefénicos en la banda de frecuencia de 300 a 3400 Hertz.
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Se emplea en conexiones de dos y cuatro hilos:
A 2 hilos se tiene un caudal binario de 2400 bps.
A 4 hilos y en circuito diplex se ofrecen dos tipos de calidad:
normal - 4800 bps de caudal binario
superior - 9600 bps de caudal binario

Son la base de las redes urbanas e interurbanas (a distancia corta) y los hay de muy
diversos tipos en funcion de: calibre (0.32, 0.405, 0.51, 0.64, 0.91 mm de
didmetro de hilo), cubierta (plomo, pvc, ecicétera), aislante (papel, polictileno,
etcétera), relleno (aire, petrolato, etcétera), carga* (sin carga, con carga) y nimero
de pares (11, 16, 25, 50, 100, 200, 300, 400, 600, 900, 1200, 2400, 4800).

De acuerdo a su formacion en nimero de pares se le conoce como cable multipar.
Se utilizan en comunicaciones urbanas e interurbanas y como portadores de sisteras
multiplex de 12, 24 6 30 canales,

A distancias cortas se obtienen velocidades de transferencia de informacién de 19.2
kbps hasta 72 kbps, sobre lineas constituidas por pares de cables, utilizando
transmisién en banda base.

Es el medio mds usado en PBX (Private Branch Exchange: centra} telefénica
privada).

Es el medio usado en PABX (Private A d Branch Exchange: central
telefénica automitica privada).

Puede transportar sefales analdgicas y digitales.

Enfocdndonos al mundo de las redes se tiene:

Et cable de par trenzado (Twisted Pair) consiste de dos hilos conductores de cobre
aislados y trenzados entre si, y en la mayorfa de los casos cubiertos por un malla
protectora {lamada jacker.

La mayoria del cabicado telefénico utiliza par trenzado y puede utilizarse como
medio de conexién para redes, aunque el par trenzado presenta una baja velocidad
de transmisidn y una longuitud limitada para redes, debemos de considerarlo por
las siguientes razones:

- El par trenzado se encuentra instalado en edificios como cable telefénico.
Un cable multipar contiene generalmente pares no utilizados que pueden

* NOTA: LA CAROA. HACE REFERENCIA A LA ADICION DE INDUCTACIA QUE SE LE PROPORCIONA A LA LINEA
ARTIFICIALMENTE, A ESTO SE LE CONOCE COMO PUPINIZACION.
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emplearse para el cableado de redes. Y lo mis importante es que
generalmente se ramifica desde una caja de registro centralizada hacia las
estaciones de trabajo. Esta caja de registro puede convertirse en el centro
de cableado de la red.

- Los altimos avances tecnolSgicos en tarjetas de red han permitido
incrementar la velocidad en el par trenzado, haciendo de éste una soluci6n
viable para instalar redes.

- Los cables con conductores delgados y sin proteccion estin dentro de la
clasificacién de cables UTP (Unshielded Twisted Pair: par torcido sin
blindar). Son sumamente baratos, flexibles y permiten manipular una sefal
a una distancia mdxima de 110 metros sin el uso de amplificadores.

- Los cables de conductores mis gruesos y cubiertos por jacker son
denominados del tipo STP (Shielded Twisted Pair: cables de par torcido
blindado). Son caros y menos flexibles, pero permiten un rango de
operacién de hasta 500 metros en algunos casos.

- Resumiendo, los cables de par de hilo trenzado, conocido comunmente como cable
telefonico, tienen la ventaja de contar con tecnologia conocida, facilidad y rapidez
de instalacion, ancho de banda de 300 bps a 16 Mbps, operan en modo semidéplex
o diplex, tienen excelente relacién de precio y rendimiento. La figura 1.2 usira
las caracteristicas fisicas del par trenzado STP.
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Figura 1.2 Par de hilos trenzados (STP)

CABLE COAXIAL

El cable coaxial se conforma por un alambre conductor cubierto por una malla metilica que
actia comao tierra. El alambre conductor y la tierra se an separados por un aisl
pldstico y todo el conjunto estd protegido por un jacker, tal como se muestra en la figura

1.3.
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Figura 1.3 Cable coaxial

En el cable coaxial existen diferentes grosores y agrupamientos, diferencidndose
particularmente por dos tipos: cable grueso o fino. Estos tipos de cable se pueden aplicar en
1a instalacién de redes de computadoras, en el multiplexaje de las lineas telefénicas y en la
transmisién de audio y video.

Existen dos tipos de cable coaxiales: el de banda base y el de banda ancha. Aunque
ambos estin construidos de forma muy similar, su instalacion y aplicacién son diferentes.
Por esta razén, se describirdn las caracteristicas de transmisién de cada cable por separado.

®  Caracteristicas de 1a transmisién en banda base
- No existe modulacién en frecuencia.
- Transmisién digital.
- Velocidad en transmisién, hasta 10 Mbps.
- Ancho de Banda de 50 MHz.
- Distancia limitada a 2 km.
- Uso de regeneradores de sefial.
- Operacién en modo semidiplex.
- Es la técnica mds utilizada en la transmision de datos.

® Caracteristicas de la transmisién en banda ancha
- Transmisién analégica (RF: radio frecuencia).
- Multimodo (datos, voz, video).
- Distancias mayores (decenas de kilémetros).
- Requiere rigida pl ion y imi
- Soporta velocidades de transmision de datos de hasta 150 Mbps.
- Ancho de banda de 440 MHz.
- Se utilizan amplificadores.
- Operacién en modo diplex,
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FIBRA OPTICA
La fibra Sptica (véase figura 1.4) es un medio de transmisién que utiliza la vz como

portadora de la informacién. Las fibras dpticas mds utilizadas en sistemas de comunicaciones
se fabrican de vidrio y se recubren para fines de proteccion y para guiar las ondas luminosas

a través de ella.
MALLA METALICA: EL%EQA
_\EXTERlEy
(‘;:\ :
S

Figura 1.4 Cable de fibra 6ptica

Caracteristicas de las fibras 6pticas:

- Ligeras y compactas.

- Muy baja atenuacion.

- Grandes velocidades de transferencia de datos, del orden de 1 Gbps.
- Gran ancho de banda, airededor de 10° MHz.

- Libres de interferencias eléctricas.

- Libres de corrosion.

- Pocas posibilidades de intercepcion.

- Tamaifio y pesos reducidos.

- Inmunidad a interferencias e induccién.

- Flexibilidad en manejo de servicios.

- Confiabilidad del sistema y facilidad de mantenimiento.

- Bajo costo por circuito y requerimientos de energfa.

- Modularidad de crecimiento sin cambios fundamentales y costosos.
- Sin diafonia.

- Transmile sefales analGgicas y digitales.

- Un cable de fibra dptica sélo puede transmitir en una direccién.

Existen tres tipos de cable de fibra dptica:

- Cable monomodo de una fibra. Ofrece un gran ancho de banda, mayor al de las
fibras multimodo. Sin embargo, debido a que el acoplami por ali iento a
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un nicleo tan pequeiio es dificil, las fibras monomodo son utilizadas en pequeria
escala por el momento.

Cable multimodo de indice escalonado. Este tipo de fibras presentan un ancho de
banda y una capacidad limitada, por lo cual su costo es bajo. Resulta facil a Ia hora
de cortar y montar los conectores, debido a su mayor didmetro de niicleo existen
variaciones de 2 a 24 fibras.

Cable muliimedo de indice graduado. Ofrece las mayores velocidades de
tra ision sobre di ias mayores. Es el tipo de fibra més popular pero es la
mds cara.

ENLACES POR MEDIO DEL ESPACIO ATMOSFERICO

Este tipo de cc icacion es de uso fr y se basa en la propagacién de las ondas
electromagnéticas en el espacio libre.

Existen diversos tipos de comunicacién que utilizan el espacio libre y el enorme ancho
de banda que hay a su alrededor. Dentro de estos tipos sobresalen, de acuerdo a sus
caracteristicas para el manejo de informacién:

® Enlace via microondas
® Enlace via satélite

Ambos trabajan en la banda de frecuencias de microondas comprendida entre 1 y 40
GHz. Esta banda sc divide en varias sub-bandas, segin se puede ver en la figura 1.5.

Bendlas de Microondas

LiS{C X KulK kA

2GHz{ BCHz | 18CHz| <40GHz
1GHr  3CHz 12CHz 27GHz

Figura 1.5 Bandas de microondas

SISTEMA DE MICROONDAS

Los sistemas de microondas comprenden tanto los enfaces mis convencionales de linea de
vista como los enlaces miis alld del horizonte tropodispersivo. Este tipo de enlaces tiene la
ventaja de utilizar un ancho de banda amplio y pequefas antenas con alta directividad.
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Las microondas son ideales para formar enlaces de datos en trayectorias cortas y lejanas,
en el caso de distancias lejanas se cmplea la infraestructura de 1a red telefénica, tienen
pequeiias longitudes de onda y sus requerimientos de potencia son menores a 1 Kwatt.

Componentes de un enlace

Un enlace de datos de microondas consiste de una estacion transmisora y una estacién
receptora; en el caso de cnlaces de gran distancin se requicre del uso de estaciones
repetidoras que cuentan con igual nimero de equipo, y en el caso en que las condiciones
geogrificas lo necesiten se utiliza un tipo de repetidor pasivo. Las antenas transmisoras y
receptoras son parabdlicas de alta ganancia y haz angosto, tales antenas deben de ser
orientadas con referencia a cada una de las otras para una mixima eficiencia. Los cnlaces
dc datos de microondas son sistemas de bdnda ancha con muchos canales transmitiendo

lud Utilizando icas de muitipiexaje se pueden transmitir miles de canales
en cada frecuencia portadora.

Caracteristicas generales de los sistemas
Microondas analégicas:

- Rango de propagacién de 70 Km, sin uso de repetidores o estacién repetidora. Miis
alld de esta distancia puede sufrir atenuacién por efecto de dispersién o absorcién
de la sehal,

- Laconfiabilidad de estos sistemas es dependiente del clima (temperatura y variacién
de la humedad en las capas atmosféricas).

- Se pueden reutilizar las frecuencias.

- Tipo de modulacié teada: AM con dobl banda lateral, FM.

- Uso de Mutltiplexaje por Division de Frecuencia (FDM).

- Capacidad de transmisién méxima de 2700 canales de telefonicos.

Microondas digitales:

- Los radios digitales son susceptibies a anomalias de propagacion, tales como
desvanecimiento dispersivo.

- Son extremadamente sensitivas a las imperfeciones def equipo.

- Un enlace de microondas con linea de vista es un medio de transmisién no
dispersivo, capaz de tener una alta confiabilidad y una alia velocidad de
transmision.

- Tipo de modulacion empleda: PSK, QAM.

- Uso de Multipiexaje por Divisién de Tiempo (TDM).




Capitulo I Conceptos Generales

-Bandas de Frecuencia de trabajo

La gama de los 1 000 MHz a los 10 000 MHz estd destinada para sistemas de microondas
por linea de vista (por recomendacion del Comité Consuitivo Internacional de Radio
Comunicacién (CCIR)), por lo cual se trabaja tanto en los sistemas analégicos y digitales en
la misma gama para facilitar Ja coexistencia en las mismas rutas de enlace. Las bandas de
frecuencia cn que se trabajan son:

2 GHz, 4 GHz, 6 GHz, 7 GHz, 8 GHz, 11 GHzy 12 GHz

SISTEMA SATELITAL

El satélite artificial representa la segunda alternativa de comunicacién en un enlace por linea
de vista, considerdndose como una estaci6én repetidora tinica y capaz de reflejar el haz de
microondas que transporta informacién codificada entre las transmisiones terrestres. Se

a estacionado a una di ia promedio de 35 600 km de la superficic terrestre y
girando alrededor de la tierra en una drbita geoestacionaria.

Componentes de un enlace
Un enlace satelital entre dos puntos estd compuesto por:

- Una estacién terrena (terminal) encargada de procesar la informacion y enviarla al
satélite a una frecuencia 2",

- Un satélite de comunicacién que se utiliza como un reflector activo, recibiendo
informacién a una frecuencia “f2" y transmitiéndola a una frecuencia "f7", por
medio de un fransponder, y finalmente,

- La estaci6n terrena (receptora) que recibird la informacién a una frecuencia "fI"y
que la procesara.

La estacién terrena (terminal y recepiora) esti compuesta fund; imente por equipos

de transmisidn y recepcién asociados con las caracteristicas del transponder, lineas de

transmision por medio de guias de onda y cable coaxial y antenas de alta ganancia y has

angosto.

Caracteristicas generales de los sistemas satelitales

- [Enla siguiente tabla sc describe In tecnologia del sistema de comunicacion del satélite.
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Banda C Banda Ku
Rango de Frecuencias
* Ascendente, GHz 5.925 a 6.425 14.0a 14.5
Descendente, GHz 3.7a4.2 11.7a12.2
Polarizacion: Canales Angostos | ‘Canales Amplios
Ascendente Horizontal Vertical Vertical
Descendente Vertical Horizontal Horizontal
Transponders Angostos Amplios
Numero (cantidad) 12 6 4
Ancho de banda, MHz 36 72 108
Amplificadores
Nimero 14 8 6
Potencia, Watts 7.0 10.5 19.4

- Métodos de Acceso

Técnicas con la cual mds de dos estaciones terrenas pueden utilizar simultineamente un
segmento espacial.

FDMA (Frequency Division Multiple Access: acceso muiltiple por division de
frecuencia).
SCPC (Single channel per carrier: canal tinico por portadora).
MCPC (Muitiple channel per carrier; canal miiltiple por portadora).

TDMA (Time Division Multiple Access: acceso miltiple por divisién de tiempo).
Se comparte en tiempo el ancho de banda.
Las estaciones transmiten por rifagas.

CDMA (Code Division Multiple Access: acceso multiple por divisién de c6digo).
Cada bit de datos se transforma en una secuencia de bits.

DAMA (Demand Assignment Access: acceso miltiple con asignacion en funcién de la
demanda)
Ventajas:

- Tarifas independi de la di
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- Ficil acceso a lugares remotos.

- Posibilidad de asignacién de capacidad en funcién de la demanda.

- Por amplia cobertura, idcal para configuraciones multipunto.

- Configuraciones de red mis flexibles.

- Implementacion rdpida (retrasos mfnimos en instalacién).

- Aha disponibilidad y confiabilidad.

- La banda Ku no es usada generalmente en comunicaciones terrestres, lo que
significa menor interferencia.

- La banda Ku permite el uso de antenas de menores dimensiones.

- En banda Ku es posible utilizar potencias mayores.

1.2 MEDIOS LOGICOS

El término de medios I6gicos hace referencia a la conexitn del sistema central con una o varias
estaciones de trabajo (terminales, computadoras personales) o sistemas secundarios.
Paralelamente se cnfoca a la modalidad de transmisién existente entre el sistema central y las
unidades de trabajo o entre aquel y los sistemas secundarios.

TIPOS DE ENLACE

En este apartado se describirdn los tipos de enlaces que existen en las redes de datos y otros
sistemnas de comunicacién.

ENLACE PUNTO A PUNTO

Un enlace punto a punto consiste en Ia unién fisica de dos puntos de transmisién de datos,

desde donde, por lo general, se puede enviar como recibir informacién de uno a otro punto.
Esto se¢ observa en la figura 1.6.

FUENTE RECEPTOR

CANAL DE COMUNICACION

MODEM MODEM

Figura 1.6 Realizacién de un enlace punto a punto

1
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El enlace punto a punto p! las sigui isticas:

- Bajo costo.

- Apta para transmisién de bloques de datos.

- Vilido en topologia estrella, anillo y arbol.

- Admite la utilizacion de difercntes medios fisicos.
- Opcidn de conexitn en semidiplex o diplex.

ENLACE MULTIPUNTO

En cste tipo de enlace se conecta el sistema central a varias terminales o sistemas

darios. Aqui, do el si central ite informacién, la reciben todas las
terminales conectadas en multipunto y si una de ellas transmite informaci6n, unicamente la
recibird el sistema central.

El enlace multipunto presenta un intermediario entre el sistema central y 1as terminales
o sistemas secundarios como se muestra cn la figura 1.7, el intermediario puede ser un
controlador de comunicaciones, concentrador o una caja de conexiones, es decir, varia de
acuerdo a las necesidades.

Figura 1.7 Realizacién de un enlace multipunto

Caracteristicas del enlace multipunto:

- Economiza lincas, modems, adaptadores, puertos del procesador.
- Exige la utilizacién de un intermediario.

- Exige la utilizacién de soadeo.

- Permite la conexion de mis terminales por cada procesador.

- Utilizacién de enlaces en semididplex o diplex.
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ENLACE SERIE

Se caracteriza por dar informacion en seric de bits o secuencia continua de bits, es decir,
los bits de un cardcter (byfe) codificado sun transmitidos uno a uno en secuencia. La figura
1.8 ilustra este concepto. ’

EQUIPO TERMINAL
DE_DATOS

DATOS EN
1] TRANSNMISION
0 1 SERIE

4

EQUIPD DE ‘%-
COMUNICACION
DE DATOS

Figura 1.8 Recepcién de bits en serie

La comunicaci6n serie se define como asincronz o sincrona, a continuacién se da una
descripcién breve de estas formas de comunicacion.

Enlace asincrono

En este tipo de enlace o transmisién, 1a informacién no viaja de una manera uniforme
en el canal de comunicacién, sino que viaja de una manera aleatoria, cada vez que se
envia un cardcter también se envian bits de sincronizacién (arranque) y finalizacion
(parada), "Start bit" 'y "Stop bit" respectivamente.

La mision de las dos sefiales "Starr bit" y "Stop bit" consiste en avisar al receptor
que estd llegando un dato y a su vez dar ticmpo suficiente para realizar algunas
funciones de sincronisme antes de que llegue el siguiente cardcter.

En la transmisién asfncrona el bit de arranque es un "cero” y el bit de parada es un
“uno”. En la figura 1.9 se ilustra como ejemplo el caricter 5 en codigo ASCII. Este
cardcter consta de siete bits que son 1010110 y que van marcados det 1 al 7. El primer
“cero” antes del primer bit de dato (1) es el bit de arranque y el "uno” depués del
séptimo bit de dato es el de parada. Iil bit que sigue al de parada es el de paridad, que
se emplea para detectar los errores de transmisién dentro de un cardcter.

Este tipo de comunicacién es muy utilizada para comunicar computadoras con
terminales e impresoras, pero cuenta con la desventaja de que el canal de transmisién
estd utilizado ineficientemente.
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BIT DE BT OE
ARRANQUE__ 1 2 -] 1 7 PARADA
101 ‘Tl
0
T 7 BT e
BITS DE DATOS PARIDAD

Figura 1.9 Representacién del cardcter "5" (cédigo
ASCID) en transmisién asincrona

Enlace sincrono
Este tipo de transmisién es usado para transmitir bloques de caracteres enteros. En esta

transmision el intervalo de tiempo entre el fin del Gitimo bit de un cardcter y el principio
del primer bit del siguiente caricter es cero. La figura 1.10 muestra este concepto.

FUENYE RECEPTOR

L

[

Figura 1.10 Enlace sincrono

En este tipo de transmisién no existen bits de control entre los caracteres que se
transmiten, lo cual implica también un mayor aprovechamiento del canal de
[ icacion. Las senales preliminares suelen llamarse caracteres de sincronizacién o
banderas (flags). Su misién principal consiste en alertar al receptor de la llegada de
datos, la cual se efectia de la siguiente manera:

- - A diferencia de la técnica asincrona, tiene que proveerse de una sefal
sincronizadora junto con la corriente de bits de datos. Esta seiial puede ser generada
por el transmisor o por una fuente por separado, que utiliza ¢l transmisor para
transmitir sefiales de tiempo. En cualquiera de los casos, los datos tienen que ser
transmitidos sincronicamente con un reloj comtin. Todo e bloque de datos estd
sincronizado mediante una clave unica, la cual, una vez que ha sido recongeida,
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hace que el receptor se conecte y sc ajuste, y mediante el uso de un dispositivo
contador, cuenta los bits de llegada y retine al cardcter contando los bits de llegada.

General este tipo de tr isién emplea velocidades de isién superiores
a ias del enlace asincrono.

ENLACE PARALELO

En este modo todos los bits de un cardcter codificado son transmitidos simultineamente, lo
: cual significa que cada nivel de c6digo necesita un canal dnico dedicado a transmitir sélo bits
de ese nivel.

Por ejemplo, para la transmision de un cédigo ASCII se necesitan 8 canales. Todos los
bits de un cardcter viajan de una fuente generadora al mismo tiempo y arriban al receptor
simultdneamente, la figura 1.11 muestra este ejemplo.

FUENTE RECEPTOR

[ ] > ]

CAPACTERES EN CODIGO ASCH

4

B oucosso=

¥

4 apesped-

Figura 1.11 Enlace paralelo

MODOS DE UTILIZACION DE UN CANAL

Como se ha visto anteriormente, los medios de transmisién necesitan de un canal de
comunicacion, estos modos de utilizacién del canal pueden ser simplex, semidiplex o
diplex.

MODO SIMPLEX

£1 modo de utilizacion del canal en forma simplex es cuando la comunicacién sélo se da en
un sentido.

Transmisor -------- > Receptor

15
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MODO SEMIDUPLEX (HALF-DUPLEX)

Este modo de utilizacién del canal se p do la ¢ icacion se establece sobre el
canal de comunicacién en una forma bidi; ional, pero no si es decir,
primero se envia en una direccién y posteriormente se invierte el sentido de transmision.

Transmisor -------- > Receptor
t
Receptor ~ <-------- Transmisor

MODO DUPLEX (FULL-DUPLEX)

Este modo de utilizaci6n del canal se p: cuando la icacion es del tipo
bidireccional pero al mismo tiempo, por ejemplo el teléfono.

Transmisor ----——> Receptor
Receptor < ------— Transmisor

L3

METODOS DE TRANSMISION

Bisicamente existen dos formas de transmitir cléctricamente la informacion:

- Banda base y Banda ancha

Estas dos formas determinan la representacion de la informacién en el medio de

comunicacion, asi como las posibl tocidades de

TRANSMISION EN BANDA BASE

La transmisién en banda base estd diseil para el intel io de informacidn a corta
distancia, consiste en transmitir las sefiales al medio de comunicacion tal y como fueron
generadas en la fuente. En los sistemas con computadoras, los datos son enviados al medio
como un tren discreto de bits, los datos no son modificados de ninguna forma. Por estos
motivos, esta técnica de transmision es empleada en las redes locales. ya que la sefial no es
modulada, no es necesario el uso de modems y 1a sciial se puede transmitir a aita velocidad.
Estos conceptos se ilustran en la fipura 1.12, donde el equipo terminal de datos (DTE: Data
Terminal Equipment) de 1a red, envia informacion a un sitio de ia red por medio de un canal
de comunicaciones.

16
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— 'y =

TARJETA DE MEDIO DE
RED COMUNIGACION

Figura 1.12 Transmisién en banda base

TRANSMISION EN BANDA ANCHA

La transmisién en banda ancha sc caracteriza por operar con tecnologfa analégica, como se
muestra en la figura 1.13. Esti orientada a la integracion de varios servicios en un mismo
cable fisico, como son; voz, video y datos principalmente. La técnica consiste en modular
una sefial portadora con las seiiales digitales que son generadas en la fuente, esto implica que
el medio sobre el cual va transmitir la informacién debe soportar velocidades altas de
transmisién.

=Sy Wy =—

TARJETA MEDIO B

DTE pepn  MODBM  couunicacion

Figura 1.13 Transmisién en banda ancha

TIPOS DE MODULACION

Antes de transmitir una sefial portadora de informacidn. es necesario utilizar algin proceso
de modulacién para generar una sefial que pueda adapiarse ficilmente al canal.

El proceso de modulacion consiste en la alteracién de las caracteristicas de una onda
senoidal portadora de RF, de acucrdo con la informacion gue se va a transmitir. Existen
razones técnicas para modular, éstas son:

17
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- Multicanalizacion de varias seiales.
- Asignacién de frecuencia y reduccion de mlerfcmncms
- Facilitar 1a radiacion.

En los siguicntes apartados mencionaremos. algunas de.las principales técnicas de
modulacién.

MODULACION LINEAL O DE AMPLITUD (AM)

En este tipo de modulacion, la frecuencia y fa fase de la sefial portadora se mantienen
constantes, unicamente se varia la amplitud, de acuerdo a la sefial que contiene la
informacion. Esto se muestra en la figura 1.14.

%%*Jb%%-

MODULADORA  PORTADORA

Figura 1.14 Modulacién lkineal (AM)

MODULACION ANGULAR

En el caso de la modulaci6n angular, se mantienc constante la amplitud de la portadora
modulada y la frecuencia o fase cambia de acuerdo a la sefial que contiene 1a informacion,

figura 1.15.
HOCULAIOM PORTADORA ONDA MODLLADA
%‘. W-%m

A} MOORILACION EN FREGUENCIA

Figura 1.15 Modulacién angular

18
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MODULACION ANALOGICA POR FULSOS

La modulacién analdgica por pulsos se genera cuando sc hace variar alguna de las
caracteristicas del pulso, en correspondencia uno a uno con la sefial del mensaje, esto se
muestra en la figura 1.16. Existen tres tipos de modulacion analégica por pulsos, estos son:

Modaulacién por amplitud de pulsos (PAM: Pulse Amplitude Modulation)
Modulacién por anchura de pulso (PWM: Pulse Width Modulation)
Modutacitn por posicion de pulsos (PPM: Pulse Position Modulation)
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Figura 1.16 Modulacién analégica por pulsos

MODULACION POR PULSOS CODIFICADOS
(PCM: Pulse Code Modulation)

Los tipos de modulacion considerados hasta ahora scan de pulsos o de una sefial continua
han sido representaciones analdgicas del mensaje. La modulacién por pulsos codificados es
completamente diferente en concepto. ¢s una modulacion digital en la que el mensaje se
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representa por medio de un grupo codificado de pulsos digitales de amplitud discreta.

A similitud de la modulacidn analdgica o por divisién de frecuencia, 1a técnica PCM nos
permite transmitir varios canales telefonicos por un mismo circuito. Sin embargo, en este
caso los canales no comparten una banda de frecuencia., sino un lapso de tiempo
determinado.

Los principios fund les del si PCM consi: bisi en tres aspectos
como son: muestreo, cuantificacién y codificacién, como se ilustra en la figura 1.17.

Figura 1.17 Funciones fundamentales en PCM
Obtencién de la sefial PCM
® Muestreo

Este proceso estd basado en el teorema de muestreo, ¢l cual establece que al
transmitir una seiial continua no es necesario hacerlo con toda la sefial, sino que es
posible hacerlo tomando valores instantineos de la seial a intervalos de tiempos
iguales, obteniendo en este proceso una sefial modulada por amplitud de pulsos
(PAM), cuya envolvente es la sefial original. Las muestras se¢ deben tomar 3 una
frecuencia de por lo menos ¢l doble de la frecuencia mds alta de ta sefal.

e Cuantificacién

La sefiall PAM obtenida por muestreo estd sujeta a otro proceso, que consiste en
convertir estas amplitudes en un ntimero discreto. Para esto se comparan las
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amplitudes con un nimero determinado de niveles de cuantificacién (en la prictica
se consideran 256 niveles) aproximéndolas al nivel mas cercano.

Al efectuar uste proceso se produce cierta pérdida de informacién representada
por la diferencia existente cntre la amplitud de la muestra y la amplitud dej nivel
de decision que se fe asigna, a este fendémeno se le llama ruido o distorsion de
cuantificacion. Este ruido no es lineal, sino que es mayor para las amplitudes
pequefias y despreciable para las mayores. Esto ocasiona que la relacién sefial a
ruido de cuantificacion no sea igual para las diferentes amplitudes de la seial. Para
compensar esto, se aplica una cuantificacién no lineal, lo que quiere decir que las
amplitudes pequenias se Jes asigna niveles de cuantificacién menores y éstos
aumentan su amplitud con los de la sefal. En la prictica, esto se hace aplicando una
compresion a la sefial en lado de transmisién y una expansién por el lado de
recepeion.

Para regular este proceso se utilizan Leyes dc compresién, conocidas como Ley
"A" y la Ley "u". La Ley "A" estd comj por 13 que usa para
sistemas de primer orden de 32 canales y la Ley "u" con 15 segmentos para los
sistemas de primer orden de 24 canales.

Estas leyes también se denominan leyes de codificacion, porque en los casos
précticos el proceso de cuantificacién se efectiia en el codificador.

Codificacién

Los procesos de muestreo y cuantificacién producen una representacién de una sefial
discreta, sin embargo, esta forma no es muy apropiada para su transmision a través
de un medio de comunicacion. Se requiere de modificar la sefial a otro tipo
diferente de tal forma que nos permita transmitirla. Este proceso se denomina
codificacion.

La codificacién consiste en representar el valor del nivel de cuantificacién en
un grupo de digitos binarios. Cada uno de estos valores estari codificado por 8 bits,
la muestra cuantificada puede tomar sélo uno de los 256 valores correspondientes.

Transmisién y reconstruccién de la sefial

Con la informacion codificada, la sefiales digitales adquieren la forma de un tren de pulsos
unipolares sin retorno a cero (Nonreturn to Zero, NRZ). Esta forma de seiial no es apropiada
para la transmisién a larga distancia, por lo que se transmiten las seiiales en forma de un
tren de pulsos bipolares con retorno a cero (Return to Zero, RZ) y bajo un cddigo de linea

bipolar.
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Finalmente las sedales digitales son reconstruidas a su forma original mediante la
regeneracion. decodificacién y filirado, como se muestra en la figura 1.17.

Sistemas de transmisién PCM de Primer Orden

Los sistemas PCM de primer orden forman la base de las jerarquias de los sistemas de
transmision digital.

Dentro de los sistemas PCM dc pnmcr orden, el CCl'IT (Comité Consultivo
Internacional de Telegrafia y Telefonia) rece dos el sistema de 30+2
canales adoptado por- la mayoria de las administraciones europeas (definido con las siglas
El) y el norteamericano de 24 canales, utilizado en Estados Unidos de Norte América,
Canadd y Japon principalmente (conocido con las siglas T1).

Sistema PCM de 30+2 canales

Para este sistema la informacion esti ordenada en una trama* con 32 canales o
intervaios de tiempo ([T), enumerados del 0 al 31, de los cuales el primer intervalo de
tiempo ITO se emplea esencialmente para transmitir el cédigo de sincronia de la trama,
mientras que el IT16 se emplea exclusivamente para sefalizacién, los 30 canales
restantes enumerados del 1 al 15y del 17 al 31 se emplean para transmitir informacién.

En este sistema las tramas se agrupan en multitramas para facilitar aspectos técnicos
como sefializacién y transmision.

La figura 1.18 muestra la configuracién de una multitrama que esté formada por 16
tramas. Ademis ilustra los diferentes intervalos de tiempo de una trama.
Sisterna PCM de 24 canales
Este sistema utiliza la Ley de codificacion “u” que recomienda et CCITT, para formar
una estructura de trama de 24 canales, mas un bit de sincronia de trama. Las cuales, en
conjunto de 12 tramas, forman la multitrama para este sistema.
Velocidades binarias para los sistemas de primer orden

Para poder determinar la velacidad de estos sistemas de primer orden s necesario considerar
los siguientes aspectos:

* NOTA: EN LA TERMINOLOGIA PCM, UNA TRAMA ES UN CICLO DE MUESTRA COMPLETA
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Figura 1.18 Configuracién de la multitrama sistema E1

- El equipo muiltiplex (multiplexor-demultiplexor) de primer orden convierte una
cantidad de sefiales anal6gicas en una seiai digital, realizando las funciones basicas
de muestreo, cuantificacién y codificacién de la sedal.

- Para las sefiales de voz se ha considerado que el rango de frecuencias se encuentra
entre 300 a 3400 Hz, por razones practicas se ha determinado que el ancho de
banda sea de 4 KHz.

- De acuerdo al teorema de muestreo que establece que la frecuencia de muestreo (f5)
debe ser igual o mayor al doble de a frecuencia maxima del espectro de la sefial
(s = 2x 4 KH).
Por lo anterior se tiene que: fs = 8KH:
El intervalo de tiempo de la trama es: T = 125 pseg

- Con estos parimetros y considerando que la seiial se codifica con 8 bits (un
cardcter) se puede determinar la velocidad de los sistemas PCM de primer orden

bajo la expresi6n:

Velocidad digital = No. de bits por trama
Intervalo de tiempo de la trama
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Para el sistema Europeo, se tiene que una trama estd constituida por 32 canales,
cada uno con 8 bits, por 1o que se tiene un total de 256 bits en 1a trama y una
velocidad digital para este sistema de:

256 bits/ 125 pseg = 2 048 Kbps

velocidad par canal = 64 Kbps

Para ¢l sistema Americano, se tiene que una trama estd constituida por 24 canales,
cada uno con 8 bits, por o tanto se tiene un total de 192 bits mids § bit que to
uwtifiza para sincronia de la trama. Dividiendo los 193 bits entre el intervalo de
tiempo de la trama, se obtiene la siguiente velocidad digital:

193 bits/125 pseg = 1 544 Kbps

velocidad por canal

"

56 Kbps

Jerarquia de los sistemas de transmisidn digital

En la misma forma que en fos sistemtas miltiplex por division de frecuentia se dividen en
grupos. cn los sistemas PCM existe una jerarquia digital propuesta por ¢} CCITT. esta es:

-- Jerarquia Europea (30+-2 canaies)

- Jerarquia Americana (24 canales)

Jerarquia Europea (30+2 canales)

Sistemna PCM de primer orden. Un sistema de primer orden permite transmitir 30
canales telef6nicos a una veloeidad de 2 048 Kops.

Sistema PCM de segundo orden. Un si de jo purmite transmitic 120 canales
teféni a una velocidad de 8 448 Kbps, en base w una combinacién de cuatro
sistemas de primer orden.

Sistema PCM de zercer orden. Un sistema de tercer orden transmite 480 canales
telefénicos a una velocidad de 34 368 Kbps, en base a la combinacion de cuatro
sistemas de segundo orden.

Sistema PCM de ciarte orden. En este sistema se puede transmitic 1920 canates
telefonicos @ una velocidad de 139 264 Kbps, de igual manera se toma como base a
cuatro sistemas de tercer orden.
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Sistema PCM de quinto orden. En este sistema de quinto orden se puede transmitir hasta
7 680 canales telefonicos a una velocidad de 564 992 Kbps en base a una combinacion
de cuatro sistemas de cuarto orden. En la figura 1.19 se presenta la configuracion
jerirquica para el sistema Europeo.

. , outnrn
NIVELES JERAROUICOS e
(. CueRio 564952 FETS/S
A W
TERCERD 119264 KBII3/T
480 CH

SEGunDD

pwm 34368 KBITL/T
FRIMERD 84iB XBNS/S JERAROUIA DIGITAL.
2048 KBI1S/S " CC l TT "

Figura 1.19 Jerarquia digital europea

Jerarquia Americana (24 canales)
Esta jerarquia se basa en tos sistemas PCM de 24 canales con velocidad de § 544 Kbps.

Existen dos modelos basados en los sistemas de primer orden de 24 canales. la
jerarquia cstadounidense y la japonesa, desarrnllados en dichos paises.

Los sistemas dc segundo orden de ambos modelos son idénticos ya que se basan en
la combinacién de cuatro sistemas de primer de 24 canales y velocidad de 1 544 Kbps,
para formar una sefal de 96 canales con una velocidad de 6 312 Kbps.

En los sistemas de tercer y cuarto orden, difieren ambos modelos. El
estadounidense utiliza siete sistemas de segundo orden para formar una sciial de 44 736
Kbps con 672 canales y seis de estos sistemas para formar la sefial de cuarto orden con
velocidad de 274 176 Kbps y 4 032 canales.

En cuanto a la jerarquia japonesa, esta elabora sus sefales de tercer orden mediante
la combinacién de cinco sefiales de segundo orden, formdndose una seial de 32 064
Kbps con 480 canales. Para formar ¢l grupo de cuarto orden combinan tres sciiales de
tercer orden, quedando integrada la sefial con 1 440 canales con una vetocidad de 97
728 Kbps.
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MODULACION DE PORTADORA POR PULSOS

Los pulsos generados por los diferentes esquemas de modulacién mencionados a excepsién
de PCM, asi como los pulsos para datos generados por una terminal de computadora y
equipos asociados, normalmente no son transmitidos a una gran distancia con los métodos
de modulacion anteriores, sino que se emplean estos pulsos para modular una portadora cuya
frecuencia sea compatible con el medio de transmision utilizado. Esto se ilustra en la figura
1.20.

Existen tres tipos bdsicos de modulacién de portadora por pulsos, que son:
ASK (Amplitude Shift Keying: modulacién por cambio de amplitud)
FSK (Frequency Shift Keying: modulacién por cambio de frecuencia)

PSK (Phase Shift Keying: modulacién por cambio de fase)

Modulacién por cambie de amplitud (ASK)

Actualmente esta técnica no es usada para transmitir sefiales de banda base digitales, debido
a que es susceptible a interferencias de ruido eléctrico, ¢l cual puede producir errores en el
receptor, sin embargo en un principio se utiliz6.

En esta técnica de modulacion, la portadora presenta una frecuencia constante, la cual
¢s conmutada a diferentes niveles de voltaje. En el caso de pulsos binarios, el "cero” se
transmite como cero voltaje; el "uno” se transmite con un nivel distinto de cero con amplitud
y frecuencia constantes. La figura 1.20 muestra esta técnica de modulacion.

Modulacién por cambio de frecuencia (FSK)

Esta técnica es muy utilizada en modems asi como en grabacién de datos en cinta magnética.
Esta técnica consiste en generar dos sefiales portadoras con una frecuencia f/ y otra con
frecuencia f2, y se envia alguna de las dos, dependiendo si el dato corresponde a un "cero”
0 a un "uno” légico. A FSK también se le conoce como modulacién por tonos. La figura
1.20 ilustra este tipo de modulacién.

Modulacién por cambio de fase (PSK)
Esta técnica consiste en variar la fase de una portadora de acuerdo a la seiial moduladora.

Es muy poco usada para transmitir sefiales analdgicas, puesto que la circuiteria para
realizarla es muy compleja. Sin embargo, es la favorita para transmisién de datos a alta
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velocidad. Se usa en las formas bifiisica y tetrafdsica.

La modulacién PSK bifdsica consiste en originar un desplazamicnto de fase de 180
grados de la portadora cuando la sefial binaria de banda basc cambia de estado. Si la scial
binaria no cambia de estado, la portadora manticne su fase, como se observa en la figura
1.20

Si se requiere incrementar la velocidad de transmision, se puede extender esta técnica
usando cuatro corrimtientos de fase de la portadora en lugar de dos. A este método se le
llama tetrafdsico. En ella hay un corrimiento de la fase cada vez que aparece una
combinacién de dos bits que corresponda a determinada fase, ya que de dos bits hay cuatro
posibles combinaciones, para cada combinacion se tendri un cambio de fase: para la
combinacion en bits de 00 ¢l corrimiento en fase es 0°, en la combinacién 01 se tiene un
corrimiento de 90°, para 11 se ticne 180° y finalmente para la combinacién 10 se tiene el
corrimiento de 270°.

Figura 1.20 Modulacién por portadora de pulsos (ASK, FSK, PSK)

MOdulador-DEModulador (MODEM)

Debido a la facilidad que representa el utilizar la red piblica telef6nica instalada en todo el
mundo para la transmisidn de datos, se ha presentado la necesidad de instalar un dispositivo
{lamado modem entre el equipo terminal (PC) y la linea telefénica. El equipo modem se
ilustra en la figura 1.21,
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DCE (Modom)

Figura 1.21 Eil modem en el proceso de transmisién

Esto se debe a que la red telefénica estd disefiada y op para la isién de
sefiales analégicas con un ancho de banda adecuado a la voz humana. La funcién que tiene
el modem es la de convertir las seiiales digitales que envia la computadora (PC) en seiiales
anal6gicas y a las frecuencias adecuadas (entre 300 y 3400 Hz).

En el lado de transmisién los pulsos proveni de la cc )ra son convertidos a
tonos y transmitidos por el canal telefénico. En el lado de recepcion los tonos se
reconvierten a pulsos y se transmiten a la computadora. En otras palabras, los modems
modulan una sedal analégica llamada portadora con los datos y utilizan esta sefial analégica
para transportar los datos al otro extremo del circuito telefénico. El modem receptor
demodula la sefial anal6gica para blecer los pulsos originales. Un punto importante en
este proceso es ¢f liecho de que el modem no interviene en fo absoluto en el contenido de
Ia informacién.

Los modems tienen una interfaz hacia la red telefénica y otra hacia el equipo terminal
de datos (DTE), la interfaz que conecta el modem con la red telefénica es muy simple, sélo
posee dos cables llamados TIP Y RING y la dnica caracteristica que debe cumplir el modem
s ajustarse a los estdndares de voltaje y corriente jados por las compaiiias telefénicas.

La otra interfaz que comunica al modem con el DTE ¢s un poco mis compleja y se rige
por varios estindares, El mds conocido es el estandar RS-232; sin embargo, existen otros
estdndarcs que también son muy utilizados como es el RS-422 o RS-423, ctcétera.

Los modems realizan la funcidn méds importante en los sistcmas de transmisién de datos,
ya que al existir grandes distancias de comunicacién entre equipos de datos, es necesario
modular la sefial para transmitirla y demodularla en ¢l receptor, esto es debido a que si se
transmitiera por medio de banda base la informacion se perderfa por la atenuacién que sufre
ésta y el ruido del canal de comunicacién al que estd sujeta.
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Las caracteristicas de los modems estandarizados por la CCITT (series V.xx)* son:

< Laseric V.2d es I cstandunzacnun mds utilizada entre la comunlcacnén del DTE
: y el DCE (Data C ication Equj, : equipo de cc ion de datos). Los
modems que cumplen con el lednddr V.24 soportan una velocidad de transmisién
de 20 Kbps, por lo que cumple la mayoria de los requisitos de transmision, asi por

la compatibilidad de conexion con el puerto RS-232.

- En velocidades de transmision mas elevadas se utiliza la especificacién V.35 del
CCITT, las caracteristicas generales de ésta son: dependiendo de la calidad del
modem se puede transmitir a velocidades de 300, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200
bits por segundos, que tengan la capacidad de contar con una portadora de
reconocimiento, los modems comerciales que cumplen con la serie V.35 por lo
general realizan su modulacién por medio de frecuencia.

- El estindar CCITT serie V.XX define como es la relacién de conexion entre una
terminal y el modem bajo V.XX, por ejemplo en la seric V.24 estan definidas las
caracteristicas de cada entrada, dcl tipo cable, de la seiial a conducir, de la peticién
para transmitir, listo para transmitir, tiempo de transmisién, recepcion de
informaci6n, detector de portadora de informacidn, etcétera.

TECNICAS DE MULTIPLEXAJE

En muchas aplicaciones se desca poder transmitir simultineamente un gran nimero de
sefiales a través de un s6lo medio de comunicacion; sin embargo, no es posible transmitir
directamente mds de una sefial a la vez, porque provocaria interferencias entre las sefiales.
Para realizar este tipo de tr se empl fas técnicas de multiplexaje.

El concepto de multicanalizacién o multiplexaje consiste en transmitir simultineamente
en el mismo medio dos o mds sefiales, y puede ser tanto en el dominio de la frecuencia
(FDM) en forma analGgica como en el dominio del tiempo (TDM) en forma digital.

FDM (Frequency Division Multiplexing)

FDM (Multiplexaje por distribucion de frecuencia). El multiplexaje en el dominio de la
frecuencia se multiplica cada sefial que se va a transmitir por una portadora de frecuencia
distinta, de 1al modo que cada seiial queda a continuacion de la anterior en el espectro de
{recuencia, el tren de seial resultante se transmite por medio de un canal que tenga
suficiente ancho de banda. Este concepto se ilustra en al figura 1.24.

* NOTA: LA SERIE V XX, IIACE REFERENCIA AL NUMERO DE RECNMENDACIONES EMITIDAS POR EL CCITT. DONDE *XX* PUEDE
SER UNA RECOMENDACION DEL TOTAL DE LAS RECOMENDACIONES.

29,



Comunicacién de la CNV

300 3100 L) 84

FRECUENCIA (H) FRECUENCIA (KHz)

A) ANCHOS DE BANDA B) LOS ANCHOS DE BANDA SON
ORIGINALES B.EVADLS EN FRECUENGA

C) B2 MULTIPLEXAN LOS ANCHDS
oH2 CHI DE BANDA EN UN SDLD CANAL

MILYIPLEXOR
you

) &4 [ 72 KHZ
it BANDAS DE GUARCA

Figura 1.24 Multiplexaje por Divisién de Frecuencia (FDM)

TDM (Time Divison Multiplexing)

TDM (Multiplexaje en ¢l dominio del tiempo). Es la técnica ¢n la cual se comparte el canal
en intervalos de tiempo asignados a cada sefial. En otras palabras el usuario hace uso de toda
la banda por un instante de tiempo. Es el método de multiplexaje utilizado en sistemas

digitales. En ta figura 1.25 se ilustra este concepto.
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Figura 1.25 Multiplexaje por divisién de tiempo (TDM)
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CAPITULO II

ARQUITECTURA DE REDES DE COMPUTO

La instalacién y la operacién de una red de cémputo depende totalmente de su arquil a, la
cual define la formn en que estdn conectados los nodos, la velocidad en que se puede transmitir
la informacion v la seguridad de la misma. La arg ira de una red d ferd por lo general
del tipo de informacién que se procese en ella. Es por esto la 1mponancm de dejar bien
definidos cada uno de los conceptos y elementos que intervienen en la configuracién de una red
de trabajo sea de forma local o amplia,

2.1 TOPOLOGIAS

La configuracién de una red suele conocerse como Tepologia de la misma. La topologia
describe la forma de conexidn de los equipos, ¢s decir la forma fisica de interconexién de los
equipos de computo que conforman la red.
Asi pues, tenemos las topologias de red méis comunes que se describen a continuacién:

- Topologia drbol (jerdrquica)

- Topologia horizontal (bus)

- Topologia estrelia

- Topologia anillo

- Topologia en malla
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TOPOLOGIA ARBOL

La estructura tipo arbol (jerdrquica) es una de las mis extendidas en la lidad. El
software que controla la red es relativamente simple, y la topologfa proporciona un punto
de concentracion de las tareas de control y de resolucion de errores. En la mayoria de los
casos, la estacion de trabajo situada en el nivel més elevado de la jerarquia cs el que controla
la red. De la figura 2.1, el flujo de trifico entre las distintas estaciones de trabajo arranca
del nodo central "A". Muchos fabricantes incorporan a esta topologia un cierto caricter
distribuido, dotando a las estaciones de trabajo subordinadas de un control directo sobre las
estaciones de trabajo situadas en niveles inferiores dentro de la jerarquia, lo cual reduce la
carga de trabajo del nodo central "A".

g [—'r. I 3 A-—]
EBTAGIC .t OE
TRAZAJO

R
DIHECTION DE
LA TRANSMIZION

Figura 2.1 Topologia drbol

Aungue la topologia 4rbol resulta interesante por ser ficil de controlar, puede presentar
ciertos problemas en cuanto a la posibilidad de aparicion de cucilos de botella. En
determinadas situaciones, la estacién de trabajo mds elevada, normalmente una gran

a central (sist central), ha de controlar todo el trifico entre las distintas
estacloncs de trabajo. Este hecho no sélo puede crear saturaciones de datos sino que ademas
plantea scrios problemas de fiabilidad. Si el sistema central falla, toda la red deja de
funcionar, a no ser que exista otra computadora de reserva capaz de hacerse cargo de todas
las funciones de la estacion de trabajo averiada.

TOPOLOGIA BUS

En la figura 2.2. se ilustra la topologia hurizontal o ¢n bus. Esta estructura es frecuente en
las redes de drea local. Es relativamente fdcil controlar el flujo de trifico entre las distintas
estaciones de trabajo, ya que ¢l bus permite que todas las estaciones reciban todas las
transmisiones, es decir, una estacion puede difundir la informacion a todas las demis.
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La principal limitacién de una topologia horizontal estd en el hecho de que suele existir
un sdlo canal de comunicaciones para todos los dispositivos de la red.

En consecuencia, si el canal de comunicaciones falla, toda la red deja de funcionar.
Algunos fabricantes proporcionan canales redundantes al canal principal, y otros ofrecen
conmutadores que permiten rodear un nodo en caso de que falle.

Otro inconveniente estriba en la dificultad de aislar averias de los componentes
individuales conectados al bus.

———y
8US DRECLION DE

LA TRANINISIGH

EQTACION DE
TRAAALD
Figura 2.2 Topologia bus
TOPOLOGIA ESTRELLA
La topologfa en estrella es una de Jas mds empleadas en los si de ¢ icacién de

datos. Una de las principales razones es histérica, 1a red en estrella se utiliz a lo largo de
ios afios sesenta y principios de los setenta, porque resultaba ficil de controlar, su software
no es complicado y su flujo de trifico es sencillo. Todo el trifico emana del nicleo de la
estrella, que en la figura 2.3 es el nodo central, marcado como "A". El nodo “A" por lo
general es una computadora que posee el control total de las estaciones de trabajo conectadas
a ella. La configuracién en estrella es, por tanto, una estructura muy similar a la de la
topologia jerarquica, aunque su capacidad de procesamiento distribuido es limitada.

El nodo "A" es responsable de encaminar el trifico hacia el resto de los componentes
y localizar las averias. Esta tarea es relativamente sencilla €n el caso de una topologia en
estrella, ya que es posible aislar las lineas para identificar el problema. Sin embargo, y al
igual que en la estructura jerdrquica, una red en estrella puede sufrir saturaciones y
problemas en caso de averfas en ¢! nodo central.
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Figura 2.3 Topologia estrella

TOPOLOGIA ANILLO

La estructura en anillo ¢s otra configuracién bastante extendida. Mostrada en la figura 2.4,
fa topologia anillo se llama asi por el aspecto circular del flujo de datos. Los datos fluyen
en una sola direccién, y cada estacién recibe la sefial y la transmite a la siguiente del anillo.
La organizacién en anillo resulta atractiva porque con ella son bastante raros los
embotellamientos, tan comunes en los sistemas estrella o 4rbol. Cada miembro sélo ha de
Ilevar acabo una serie de tareas muy sencillas: aceptar los datos, enviarlos a Ia estacién de
trabajo conectada al anillo o retransmitirlos al préximo miembro del mismo. EI
inconveniente en esta configuracién es que todos los elementos del anilios estin unidos por
el mismo canal. Si falla ¢l canal entre dos nodos toda la red se interrumpe. Por lo que
algunos fabricantes construyen conmutadores que dirigen los datos automiticamente,

evitando el nodo afectado.

€4TACION BF
TRABAS

-
DIAECCION OF
LA TRANSUESION

Figura 2.4 Topologia anillo
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TOPOLOGIA EN MALLA

La topologia en malla, representada en la figura 2.5, se ha venido empleando durante los
tltimos afios. Es atractiva por su relativa inmunidad a los problemas de embotellamiento y
averias. Todo debido a la variedad de rutas factibles a través de  distintas estaciones de
trabajo y equipos de conmutacién de datos, es posible orientar el trifico por rutas
alternativas, en el supuesto caso de que algin nodo esié averiado u ocupado. A pesar de que
la realizacion de este método es compleja y costosa, muchos usuarios la prefieren entre otras
alternativas. Ademds, para proporcionar dichas funciones, la Iégica de control de los
protocolos de una red tipo malla puede llegar a ser extremadamente complicada.

ST W

DIECCION DE
LA TRANSMIZION

Figura 2.5 Topologia en malla

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DE UNA TOPOLOGIA

Una vez definidos los diferentes tipos de red, es importante considerar que a [a hora de
establecer la topologia de Ia misma, el disefiador ha de plantearse tres objetivos principales:

1. Proporcionar la méxima fiabilidad posible, para garantizar Ia recepcién correcta de
todo el trafico (encaminamiento alternativo).

Cuando se habla de fiabilidad de una red se hace referencia a la capacidad que
tiene la misma para transportar datos correctamente (sin errores) de una
estacion de trabajo a otra. Ello incluye también la capacidad de recuperacion
de errores o datos perdidos en Ja red, ya sea por falla del canal, de la estacién
de trabajo, del equipo de comunicaciones o del equipo de conmutacién de
datos.

2. Encaminar el trifico entre la estacion de trabajo transmisor y el receptor a través
del camino mis econdmico dentro de la red (aunque, si se consideran mis
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importantes otros factores, como la fiabilidad, este camino de costo minimo puede
no ser ¢l mas conveniente),

A la hora de establecer una topologia para la red se deberdn proporcionar a los
procesos de aplicacion que residen en las estaciones de trabajo el camino mds
ccondmico posible. Para ello es preciso:

a). Minimizar la longitud real del canal que une a los componentes, lo cual
suele implicar ¢l encaminamiento del trifico a través del menor nimero
posible de componentes intermedios.

b). Proporcionar ¢l canal mis econémico para cada actividad concreta; por
ejemplo, transmitir los datos de baja prioridad a través de un enlace de
baja velocidad, por linea telefénica normal, lo cual es mas barato que
transmitir esos mismos datos a través de un canal via satélite de alta
velocidad.

3. Proporcionar al usuario final un tiempo de respuesta éptimo y un caudal eficaz
méximo.

El obtener un ticmpo de respuesta minimo y un caudal eficaz lo mas elevado
posible. Para reducir al minimo el tiempo de respuesta hay que acortar el
retardo entre la transmision y la recepcion de los datos de una estacion de
trabajo a otra. En aplicaciones interactivas, por cjemplo, es fundamental
conseguir un tiempo de respuesta bajo. El caudal efectivo o eficaz expresa la
cantidad mixima de datos de usuario que es posible transmitir ¢n un
determinado periodo de tiempo.

2.2 REDES LOCALES DE TRABAJO

Una red de drea local "LAN (Local Area Nerwork)" de trabajo de microcomputadoras , es ¢l
enlace de computadoras, por lo general microcomputadoras, que permiten compartir recursos e
informaci6n en una drea fisica local bien definida. Es decir, la interconexién de computadoras
se realiza por un medio fisico (cable) que no depende de enlaces remotos. La configuracion de
una red de drea local estd constituida bisicamente de los siguientes clementos:

La computadora central o servidor. Es la computadora mas poderosa de la red, de la
cual se comparte la informacidn, recursos y el proceso de ciertos archivos.

Las estaciones de trabajo (microcomp ras). i fas cuales se tiene acceso a
la informacién y ayudas al proceso de {a misma.
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- El sistema operativo de red. Es quien rige y adminisira los recursos (archivos,
periféricos, usuarios, etcétera), también 1leva el control de seguridad de éstos.

- - El eableado, es la columna vertebral de cualquicr sistema de red, es el que lleva la
informacion de un nodo a otro de la red.

- Las tarjetas de interfaz son las que permiten empaquetar la informacion y transmitirla
a cierta velocidad y proporcionan también las caracteristicas de envio, éstas varian con

respecto a la topologia y protocolo de red, pueden ser entre otras Token Ring, Ethernet,
Arcnet y Apple Talk. Siendo éstas las mds comunes en ¢l mercado de Redes Locales.

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (/EEE: Institute of Electric and Electronic
Enginers) ha establecido subcomités con ¢i fin de desarrollar estdndares para redes de drea local.
Todos estos grupos reciben la denominacién colectiva de Comités de Normalizacion de redes
locales IEEE 802. A continuacién se presenta una lista de los principales estindares
desarrollados para LAN's.

- 802.1 Gestion y niveles superiores (HILI)

- 802.2 Control Iégico del enlace (LLC)

- 802.3 Ethernet CSMA/CD

- 802.4 Token Bus ( paso de testigo en bus)

- 802.5 Token Ring (Paso de testigo de anillo)

- 802.6 Redes Metropolitanas (MAN)

ARCNET

La red ARCNET utiliza comunmente ¢! protocolo de acceso Token Passing y la topologia
de anillo, con cableado en forma de estrella.

El paquete de informacion viaja a través de la red de un nodo a otro en forma
ascendente. Es decir, el paquete de informacién TOKEN por ejemplo, en una red de cuatro
nodos, parte dei primer nodo pasando por cada uno de los demds (2. 3 y 4) y regresa
nuevamente al primero, como se puede ver en fa figura 2.6,

Para explicar esto realizaremos una analogia con un tren, ¢l cual tiene gue llegar a
diferentes destinos, en donde en cada destino entregara o recogera algin paguete. el cual estd
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etiquetado con los datos de quién lo envia y para quién es. El tren (token) viajard a través
de esa via (cableado) primero hacia el destino (nodo) marcado como primer nimero (nodo
uno). después se dirigird al siguiente destino que tendrd un ndmero superior ascendente al
cual ya visitd, después de haber recorrido todos los destinos (nodos), regresari al primero
que visitd para seguir con ese mismo viaje. Si se le agregase un nuevo destino (nodo), el
operador del tren (sistema operativo) revisard en que nimero de importancia estd ese destino
para atenderle conforme a la nueva ruta del tren. En ARCNET todo esto se realiza a una
velocidad dentro del cableado de 2.5 Mbps.

L) meremem

[

Figura 2.6 Trayectoria del token en Arcnet

Al principio se menciono que ARCNET s una topolugia de anillo, pero después de esta
explicacion podemos mencionar que es un anillo modificado, ya que ciertamente recorrerd
los nodos en forma de anillo, por ser un ciclo de atencién a cada uno de ellos, pero éstos
los recorrerd no en la posicién fisica en que se encueniran, si no en ¢! orden 16gico que se
{e de a cada nodo. Es por esto que cada tarjeta lleva un nimero de nodo asignado, el cual
tiene que ser distinto a cualquier otro en la red. Este nimero de nodo (node address) se
direcciona fisicamente a cada tarjeta. Si existiese en la red dos nodos con ntmeros iguales
tendria como consecuencia fuertes conflictos en la comunicacién de ésta, inclusive que no
exista respuesta en ningin nodo de la red. Es decir, como se conoce comunmente, "no
levanta fa red".

Cada mensaje incluye una identificacion del nodo fuente y del nedo destino y solamente
e} nodo destino puede Iver ¢l mensaje completo. En este tipo de Red no es necesario que
cada cstacién regenere ¢l mensaje antes de transmitirlo al siguiente nodo. Todas las
estaciones tienen la capacidad de indicar inmediatamente si pueden o no aceptar el mensaje
y ademds reconocen cuando ya fue recibido.

Este tipo de red ARCNET existe tanto en cableado coaxial como en cableado telefénico,
siendo ¢l coaxial ef mis utilizado.
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Fisicamente seria conflictivo tender una red de este tipo, ya que tendriamos que cerrar
ese anillo y ¢l agregar o eliminar un nodo seria muy complicado. Actualmente este tipo de
red se maneja por ceatros de alambrados o repetidores llamados HUB's quienes se encargan
de hacer ese anillo. Existen dos tipos de repetidores, activos y pasivos. Los repetidores
activos llevan toda una clectronica que direcciona la informacion y la amplifica, el repetidor
pasivo solamente dirige la sefial hacia cada nodo que esté conectado. Los repetidores activos
pueden estar conectados entre si, 0 a un nodo directamente, o a un repetidor pasivo. Sin
embargo, los repetidores pasivos solo se podran conectar de un sélo activo y de nodos.

En Ia figura 2.7 se muestra como se ve fisicamente este tipo de red ARCNET.

SERVIDOR DE ARCHIVOS

* ©/T [ECTACION DE TRABAIO)
* PP (REPETIOOR PAYVO)
*RA (REPETIDOR ACTIVO)

Figura 2.7 Red Arcnet

Arcner es una red que corre a 2.5 Mbps. La distancia mixima que puede tener un
repetidor activo a otro activo o a otro nodo es de 600 metros, la distancia maxima de un
repetidor pasivo a un nodo o repetidor activo es de 15 m. La mdxima distancia que puede
alcanzar este tipo de red a través de repetidores ¢s de 6000 m.

Este tipo de redes se recomienda ampliamente cuando el trabajo o proceso de la misma
no es muy fuerte, el trifico de la red no es tan importante.

ETHERNET

Ethernet s el ambi de cc icacion entre mi putadoras més utilizado en la
actualidad, véase figura 2.8. Esie tipo de red cumple con Iz norma IEEE 802.3 y
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probablemente ¢s ¢l de mayor uso en las industrias, su instalacién abarca a emp de
iniciativa privada, fibricas, sector educacional, sector gobierno y cientifico. Ethernet se
puede utilizar con distintas opciones de cableado, por ejemplo: el cable coaxial grueso
(10B5) o delgado (10B2), cable UTP (10BT)), cable de par trenzado sin blindaje (AUI) o

fibra aptica (10BF).

Este tipo de redes utiliza una topologia de bus lineal con un protocolo de acceso
CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/ Collision Detection: acceso miiltiple por
disposicién de portadora/deteccién de colisiones)

\% -

E/n EBTAGON DE TRABAIN

Figura 2.8 Red Ethernet coaxial

Cada estacion se encuentra conectada bajo un mismo bus de datos, es decir las
computadoras se conectan a la misma linea de comunicacién (cableado), y por ésta
transmiten los paquetes de informacion hacia el servidor y/o los otros nodos . Cada estacion
se encuentra monitoreando constantemente la linea de comunicacién con el objeto de
transmitir o recibir sus rjes. Silalinea trafico en el momento gue una estacién
quiere transmitir, !a estacion espera un perfodo muy corto (milisegundos) para continuar
monitoreando la red. Si la linca estd libre, la estacion transmisora envia su mensaje en
ambas direcciones por toda la red. Cada mensaje incluye una identificacion del nodo
tr isor hacia el ptor y sol el nodo receptor puede leer el mensaje completo.
Cuando dos estaciones tr iten sus ocure una colision y es
necesaria una retransmisién. Ya que el nodo aiin estd monitoreando, sabe que a ocurrido una
colisién, es decir es capaz de detectar la colisién, ¢ intentard de nuevo la transmision del
mensaje. El protocolo incluye las reglas que determinan cuanto tiempo tendrin que esperar
los nodos o estaciones para realizar sus envios nuevamente.

Por lo contrario de 1o que se pudiese pensar, de como opera este tipo de red, conforme
al tipo de comunicacion y operacion, por ¢l método de acceso que se tiene con colisiones,
en el que se tienen ticmpos de respuesta variables, la velocidad de transferencia de 1a red
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con topologfa Erhernet es de 10 Mbps, siendo su rendimiento muy superior al de otro tipo
de redes locales.

Se menciond en un principio que Ethernet soporta distintos tipos de cableado. Las
condiciones anteriormente descritas se presentan cuando se utiliza un cable coaxial. Cuando
se utiliza cable telefénico UTP o fibra dptica, el concepto de bus lineal se altera, ya que en
este tipo de cableado la topologia ya no es precisamente un bus lineal sino es tipo estrella.
Se parcceria fisicamente a las redes Arcnet o Token Ring, ya que los nodos se conectan a
través de un centro de alambrado o concentradores y éstos podrian o no enlazarse a un bus
de cable coaxial o de fibra dptica, este tipo de red 10BT se ejemplifica en la figura 2.9. Los
concentradores Ethernet, de cable UTP, internamente con su electronica llevan ese bus lineat
para la conexién de los nodos. Esta forma de conexion con cableado UTP dia a dia se
introduce en la mayorfa de las instalaciones, ya que presenta una instalacién mds ficil, un
monitoreo y administracién de la red mucho mis sencillo, asi como e! bajo costo del
cableado y un crecimiento de Ia red estructural de fécil implementacién.

Enm

CONCENTRADOR 10BT

TRAYECTORIA

csmacco 4 }

T

Figura 2.9 Red Ethernet 10BT

Caracteristicas técnicas de las redes Ethernet

En las redes Ethernet con cable coaxial delgado (thin), 1a mixima distancia que puede tener
¢l bus es de 300 m. Algunos fabricantes de este tipo de tecnologfa marcan como distancia
maxima 157 m, pero en pruebas de laboratorio se ha demostrado que pucde soportar
perfectamente los 300 m.

Cuando se utiliza un bus coaxial grueso (thick) la mdxima distancia del bus es de 900
metros. En este tipo de cableado a diferencia del coaxial delgado los nodos no se conectan
directamente en el bus coaxial, la comunicacién a los nodos es a través de (franceivers)
convertidores de sefial de un tipo de cable a otro, los cuales se conectan directamente al
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cable coaxial, de estos convertidores sale un cable de par trenzado blindado (STP) el cual
llega al nodo para su conexion a la red, pudiendo tener una distancia mdxima de 50 m.

Cada segmento de cable coaxial (grueso o delgado) necesita estar terminado por una
resistencia de 50 Ohms en cada extremo, para equilibrar la impedancia del bus y cerrar et
circuito, La distancia minima que se puede tener entre nodos en este tipo de redes es de
1.5m y ¢l miximo de nodos en un segmento coaxial son 32 nodos. La distancia general de
la red Ethernet coaxial se puede incrementar por medio de repetidores que conectan
segmentos de bus coaxial, pudiéndose interconectar hasta tres segmentos coaxiales.

En una red Erhernet con cable telefonico, la mixima distancia que se puede alcanzar de

un concentrador a un nodo o a otro concentrador 10BT es de 110 metros, pudiendo conectar
hasta un maximo de 4 concentradores en cascada.

TOKEN RING

El sistema de cableado o topologia Token Ring se define como un anillo 16gico con cableado
tipo estrella, que obedece a la tecnologia de Token Passing. Cada estacién contiene una
tarjeta de interfaz de red que funciona como transmisor y receptor conectado a una unidad
de acceso multiestaciones (MAU: Medium Anachment Unit) o a un concentrador de grupo
que forma una configuracion de estrella fisicamente; internamente el cable forma dos pares
uno de entrada (recepeién) y otro de salida (transmisién), como se muestra en la figura 2.10.
El MAU o concentrador de grupo convierte a esta estrella fisica en un anillo légico al
conectar cada estacion con sus vecinas y proveer un circufo cerrado entre la primera y la
dltima. Es de esta manera que lus datos se transfieren secuencialmente de una estacién a otra
obedeciendo a la tecnologia de token passing.

Figura 2.10 Red Token Ring
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Mediante el “agente” de foken un nodo obtiene el privilegio de transmitir datos. Una
estacion transmisora captura el foken y cambia el primer bit para identificarlo como un
frame* de datos afiadiendo los datos y una direccion para poder enviar la sefial "hacia la
corriente”. Cada nodo verifica si el frame estd direccionado a él, sino el nodo retransmite
el frame, Cuando el nodo direccionado recibe el frame verifica que la informacién sea
correcta, copia los datos, marca el frame como recibido y regresa el frame original al anillo.
El nodo transmisor remueve el frame original y afiade un foken nuevo.

Las fallas fisicas, tales como un rompimiento del cable, pueden causar que el nodo
reciba una sefial invalida de su vecino activo mids cercano. Si esto ocurre, el nodo transmite
un frame de sefales de deteccion de fallas. Mientras transmite, |a tarjeta se remueve a si
misma del anillo, se autoprueba y prueba al cable que la conecta. Segun el resultado, se
reconecta o permanece desconeciada. El anillo se recobra autométicamente en caso de
solucionarse la falla.

El1 Token Ring de 16 Mbps ofrece al menos dos funciones notables, primero, el tamaiio
méximo del frame es de aproximadamente 18000 bytes, unas cuatro veces més largo que e!
Token Ring dc 4 Mbps y unas 12 veces mis largoe que el de Elhemel de 1500 pytes. Esto
permite un volumen més alto, ya que se requiere menos tr i para cierta cantidad
de datos, tales como largos archivos de grificas o base de datos.

Segundo, las primeras versiones del token de 16 Mbps se caracterizan por permitir que
dos frames de datos viajen en ef anillo simultineamente, en lugar de un frame que es lo que
permite el Token Ring de 4 Mbps. En ¢l Token Ring de 4 Mbps, la estacién transmisora
libera el roken sélo después de que recibi6 el antiguo frame de la estacion receptora, A 4
Mbps la red casi siempre estd en uso, pero a 16 Mbps, los frames de datos gastan menos
tiempo en la red y transmiten caracteres "de relleno” para llenar ef espacio, desperdiciando
el ancho de banda. Con las primeras versiones del token, la estacién transmisora lo libera
inmediatamente después de transmitir el frame, de cse modo otra computadora puede tomar
el roken y transmitir otro frame. Las primeras versiones del roken toman ventaja del tiempo
muerto de la red para pasar el token del recipiente de ingreso al tr isory asi i
1a capacidad de la red.

APPLE TALK

La familia de protocolos que integran el sistema de comunicacién Apple lleva por nombre
Apple Talk. Uno de los grandes objetivos de este protocolo ha sido e] de permanezer en un
sistema abierto y de hecho se adecua perfectamente a las siete capas definidas por el

Organizacién Internacional de Estindares (ISO I s Organization) y la
Interconexi6n de Sistemas Abiertos (OSI Open System Interconnetion).

* NOTA: UN FRAME, ES UN GRUPQ DE BITS QUE INCLUYEN PULSOS DE DATGS CON UNA O MAS DIRECCIONES, GENERALMENTE
REFERIDOS A LA CAPA 2 DEL MODELO O5I. (DEFINICIGN TOMADA DEL LIBRO TUTQRIAL NETWORK TECHNOLOGY. PUBLICADO
POR LA tEEE)
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A nivel fisico. Apple Talk puede ser implantado en tres tipos de cableado: Ethernes,
Token Ring y Local Talk. El iitimo es un cableado especial disefiado por Apple con
velocidades de transmisidn de 234 kbps. Aunque csta velocidad no es impactante, su gran
ventaja reside en el costo, el cual es casi nulo en el sentido de que Apple incluye en todas
sus mdquinas el Zardware necesario para esta conexion. Lo anico que se requiere es un
conector PhoneNET para interconectar todos los dispositivos en la red. En Ia figura 2.11 se
cjemplifica este tipo de redes.

ESTACION DE TP28AJD

IMPRESORA

==

SERVIDOR l

| |

TRAYECTORIAS DE LA SERAL

Figura 2.11 Red Apple Talk

Otra vemaja mas de Apple Talk s su capacidad de conectar y trubujar ficilmente (Plug
and Play). Debido a la asignacién dinimica de direccién, no se requicre de configuracion
alguna para conectar un dispositivo a la red, éste simplemente o obtiene de manera aleatoria
no sin antes verificar que ningun otro nodo en la red cuenta con ja misma direccién.

Otra caracteristica importante de Apple Talk es Ia facilidad con Ia cual el usuario puede
establecer una conexién con otro dispositivo. A través del identificador por nombre del
protocolo (Name Binding Protocol), cada entidad de la red es relacionada con un nombre,
el cual es utilizado por el sistema para lograr la interfaz con el usuario. Es decir, quz para
escoger una impresora (servidor de archivos) el usuario selecciona ¢l nombre de una lista,
tal como /mpresora Ldser en lugar de una direccion tal como «f 33 B2.

Las redes Apple Talk se dividen en internets mediante puentes o ruteadores. Cada red
se mapea a un nombre llamado zona, lo cual es de nuevo, muy sutil desde el punto de vista
del usuario. En el caso anterior, ¢! usuario escogeria la fona X de trabajo anes de
seleccionar 1a impresora deseada, de esta mancra todos los dispositivos en la red tienen una
jerarquia I6gica y consistente.
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2.3 SISTEMAS OPERATIVOS DE RED

El sistema operativo es cl corazén y alma de la red. El hardware del sistema proporciona las
trayectorias de datos y las plataformas en la red, pero et sistema operauvo es ¢l encargado de
controlar todo lo demds. La funcionalidad, fa facilidad de uso, ¢l rendi ), 1a inistracion
la seguridad de los datos y la seguridad de ucceso, dependen del sistema operativo de red.

Actualmente existen en el mercado varios sistemas operativos de red, en los que destacan
el NETWARE de NOVELL, ¢l LAN Server de IBM, ¢l LAN MANAGER, WINDOWS NT,
WINDOWS PARA AREAS DE TRABAJO DE MICROSOFT, el 3+ OPEN de 3COM, VINES de
BANYAN y el APPLESHARE de APPLE. Cada uno de estos sistemas tiene su forma particular
de operar, dando unos mayor seguridad que otros, por lo cual, éstos tienen una participacién
diferente de mercado, y no obstante, una de las direcciones mis claras para el desarrolle de
sisternas futuros es hacia estrategias de disefio similares.

COMPONENTES DEL SISTEMA OPERATIVO

El sistema operativo de la red se engloba en dos componentes bdsicos: el sistema operativo
de red del servidor y el del sistema de la estacion de trabajo.

El sistema operativo del servidor de red se ejecuta dentro de la miquina del servidor,
procesa todos los servicios y controla el flujo de las comunicaciones. Normalmente es
proporcionado por el fabricante o un integrador de hardware con software (OEM).

El sistema de la estacién de trabajo se ejecutan en ésta, y establecen la conexién de
ésta con la red y cl servidor. Estos componentes pucden ser proporcionados por el fabricante
de las tarjetas de inferfaz que se lan en las o por el si operativo de red,
o ambos.

El sistema operativo del servidor de red se puede dividir en cinco subsistemas bdsicos:
el niicleo de control (Control Kernel), las interfaces de la red, los sistemas de archivos, las
extensiones del sistema, y los servicios del sistema. Como s¢ muestra en la figura 2.12.

SSTEMA DE
ARCHVOS
EXTERSIONER | RSTEMA BIATEM DE
DEL BHTEMA KEFNEL. BERMCIOR
NIEFE
DE RED

Figura 2.12 Componentes del sistema operativo
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El control KERNEL

Denominado también como el niicleo de control, es el corazén del sistema operativo, y quien
coordina los diferentes procesos de los otros subsistemas. De una manera central, en el
disefio del Kernel estdn incluidos los procesos que optimizan el acceso a los servicios para
la actividad del usuario. El Kernel puede distribuir la actividad del usiario tan uniforme
como sea posible, a través de los servicios de disco, y de cualquier dispositive de
entrada/salida, de tal manera que no se favorece a un usuario o grupo de usuarios,
obteniendo un mejor funcionamiento, con esto el rendimiento en general percibido es
consistente. EI Kernel también es responsable de mantener la informacién del estado de
muchos procesos, es ¢l componente que da las facilidades de administracién de la red. El
reporte de error, la inicializacién del servicio, y la terminacién del servicio, comunmente
son regidos por los servicios del Kernel.

Las interfaces de red

Apoyan las tecnologias que son la implementacion real del medio de la red. En los sistemas
operativos de red sofisticados, las interfaces de red pueden ser dinimicamente cargadas y
descargadas y se pueden instalar simultineamente muitiples interfaces de diferentes tipos y
marcas.

Los componentes de la interfaz de red también manejan los protocolos de bajo nivel de
Ia red y proporcionan el traslado basico entre estos protocolos cuando se requieren servicios
de puenteo.

Los sistemas de archivo (file system)

Son los mecanismos mediante los cuales los datos son organizados, almacenados, y
recuperados, a partir de los subsi de al jiento disponibles para el sistema
operativo de red. Estos sistemas pueden ser subsistemas de alta velocidad, tales como discos
duros o discos RAM (Random Access Memory: memoria de acceso aleatoria), o podrian ser
dispositivos de capacidad mayor, tales como los si de al iento dptico. Los
sistemas operativos de red de microcomputadoras actuales soportan el almacenamiento total
en el margen de Gigabytes. Existe ya en el mercado un sistema operativo apto para extender
esta capacidad a Terabytes.

Los sistemas de archivo son con fr _ con el pto de
aplicabilidad universal, significando que el sistema de archivos puede presentarse como
compatible con cualquier expectativa de aplicacién de protocolo de entrada/salida del
archivo.

48



Capitulo 11 Arquitectura de Redes

Las extensiones del sistema operativo de red

Definen lo abierto del sistema. Las extensiones comunmente ofrecidas en los sistemas
operativos de red, por lo general, son manejadores de protocolo de aito nivel que efectiian
operaciones, tales como el traslado entre protocolos de acceso de archivos, requeridos por
los diferentes sistemas operativos de usuarios o estaciones.

Las extensiones ofrecidas por los desarrolladores cubren la administracién de la red,
herramientas del sistema que extienden un margen de apoyo de aplicaciones y servicios de
base de datos. Las bases de apoyo SQL (Structure Query Language: lenguaje de consulta
estructurado) son un foco actual para los desarrolladores, debido a que los sistemas de
procesamiente distribuido se benefician de los recursos de datos centralizados.

Los servicios de sistema de red

Cubren todos los servicios que no se ajustan ficil a cualquiera de las otras ia
del modelo. Estos pueden ser servicios de almacenar y dirigir al nivel de sistema, tales como
enfilar protocolos o subsistemas de contabilidad de recursos.

Las caracteristicas de seguridad y confiabilidad con frecuencia se implementan en los
servicios del sistema de red, para asegurar que proporcionen un nivel de sistema verdadero.
Por consiguiente, las condiciones de error y las violaciones de acceso, pueden ubicarse antes
de que puedan comprometer la integridad del subsistema.

En Ia estacion de trabajo, los servicios del sistema operativo de red, atrapan o capturan
Ias llamadas desde la estaci6n de trabajo y luego las dirige hacia un recurso de la red. Estas
Hlamadas pueden ser redirigidas por el mismo sistema operativo, si el sistema reconoce los
servicios de archivos remotos. El enfoque alternativo para aquetlos sistemas operativos que
no reconozcan la red, serd atrapar la entrada/satida de la aplicacién antes que ésia llegue al
sistema operativo local. El software que emplea este método, con frecuencia es referido
como ¢! redirector o SHELL, quien examina y envia la solicitud al servidor de archivos para
su accién. Esta técnica es utilizada por el Netware SHELL de Novell y el MS-NET de
Microsoft para soportar estaciones de trabajo bajo DOS.

Un aspecto importante de la relacidn cntre el sistema operativo de red y la aplicacién
que se ejecuta en una estacion  de trabajo, es el nivel en el cual se presentan los
requerimientos. Los sistemas de servidor de disco ahora obsoletos, aceptaban las solicitudes
de /O (Input/Ouput) que eran accesos de nivel bajo al subsistema de disco, por ¢jemplo "lee
este sector”. El acceso desde miltiples estaciones de trabajo podrian causar competencia de
recursos, esta competencia tendria que resolverse en el nivel de la estacién de trabajo. Este
problema podria ser serio si una estacion de trabajo eligiera no obedecer las reglas de la
resolucién, algunas veces, aun las reglas eran inadecuadas para garantizar la integridad de
los datos, y las corrupciones resultantes del directorio del disco podrian alterar archivos
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enteros, conjunto de datos, o discos enteros.

El servidor de archivos era el punto de desarrollo para los protocolos de servidor-
usuario. En esencia, estos protocolos llevan un nivel de informacién mucho mds alto, y
muchas operaciones de nivel hajo pueden ser iniciadas por una solicitud para efectuar una
operacion de nivel alto. Los asuntos tales como acceso y resolucién de conflictos, en muchos
casos ya no son problema, debido a que la solicitud de alto nivel es con frecuencia una
transaccidn por su propio derecho. Las aplicaciones pueden solicitar una accidén con poco
o ningn conocimiento del estado del resto de 1a red, y todavia llevar a cabo las operaciones
requeridas con una completa confiabilidad.

NETWARE DE NOVELL

Los sistemas operativos de Novell, desde su primera version, s¢ han colocado en el mercado
del mundo de las redes locales de microcomputadoras como lideres, estos sistemas se basan
en el concepto de tener un servidor de archivos con todo el control de seguridad que se
requiere para la integridad de la informacién que se maneja con una gran facilidad de uso,
alto rendimiento en ¢l manejo de los recursos y versatilidad al comunicarse con otros
ambientes.

Estos sistemas se han sofisticado en cada version que se ha liberado logrando sistemas
cada vez mis robustos y efici A se jan dos versiones de Netware, fa
v3.11 y la v4.0. A conti i6n se ionan las isticas de cada uno de ellos.

NETWARE v3.11

NetWare v3.11 es el tercer producto de una arquitectura abierta de 32 bits de sistemas
operativos NetWare, provee una solucién en red para departamentos, corporativos, oficinas
remotas y empresas de gran tamaiio mediante la estratificacion del producto.

NetWare v3.11 estd disponible en versiones que permiten escalar el crecimiento de una
red. Cada version del NetWare v3.11 tiene las mismas caracteristicas de producto, sélo el
némero de usuarios soportados varia de version a versién.

Los beneficios del NetWare estratificado v3.11 incluyen lo siguiente:

- Versién para.5, 10 y 20 usuarios (oficinas pequeilas o remotas).
- Versién para 100 usuarios (grandes departamentos o empresas medianas).

- Versi6n para 250 usuarios (redes en empresas grandes).
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- Escalabilidad de crecimiento.

Al integrar ambientes heterogéneos, NetWarc v3.11 permite a usuarios de DOS,
Windows, Macintosh, 05/2 y Unix compartir informacion y recursos. NetWare permite a
cualquiera de estas computadoras compartir archivos, servicios de impresion y acceso a
informacion de mainframes IBM. NetWare v3.11 soporta también la integracion de
ambientes de red basados en el protocolo TCP/IP y €] modelo OSI.

- Servicios mejorados a clientes de DOS, Windows, Macintosh, OS/2 y Network File
System(NFS: Sistema de archivos de red), basado en Unix, provee integracion para
desktops en ambiente NetWare.

- Las facilidades mejoradas de interconexién como el soporte a TCP/IP, el protocolo
estdndar para conexién entre diversos fabricantes, estdn incluidos en ¢l producto.

- NetWare v3.11 permite al usuario ia habilidad de participar en un ambiente de red
basado en GOSIP (United States Government OSI Profile) v1.0.

- Soporte integrado para NetView de IBM, permite al administrador monitorear a un
servidor NetWare desde una consola de administracion NetView.

- Opciones mejoradas de backup y restore incluyen soporte para todos los desktops
y a més de 50 dispositivos de respaldo.

- Nueva estratificacién de versiones que incluyen opciones para 20 y 100 usuarios
ademds de la configuracion estdndar para 250.

- Soporte a deskzops de diversos clientes

Con Netware v3.11 existe soporte para Macintosh y muchas estaciones de trabajo de
UNIX, que estdn ahora disponibles a través de productos opcionales de médulos cargables
Netware NLM (Nenvare Load Module: médulo de carga Nefware), Netware para Macintosh
v3.0 y Netware NFS v1.0. El Netware v3.11 Sistema de Archivo Universal contiene un
soporte completo para Sistemas de archivos basados en DOS/Windows, Sistema de archivos
de alto rendimiento OS/2 (High-Performance File System [{PFS). Macintosh. NFS y
Transferencia de Archivos FTAM (File Transfer, Access and Management).

NetWare v3.11 mejora los servicios al cliente para 08/2, Windows y DOS de la
siguiente manera:

- El Netware (Requester para 0OS/2 vi.3) agrega soporte para las estaciones de
trabajo OS/2 sin disco, OS/2 HPFS nombre-largo y utileria de extended-attribute-
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aware, incremento en las conexiones Named Pipes hasta 255, ripida ejecucién SPX
Yy una nueva [ i6n de Administracién basada en la vtilidad de instalacion.

- El soporte de Netware hacia Windows v3.0 ha sido mejorado para incluir Named
Pipes que soporten y tengan la habilidad de intercambiar entre aplicaciones de Red
DOS deniro del ambiente Windows.

- Mejoras para Netware hacia MS-DOS que incluyen el DOS shell v3.02, ¢l cual
provee una interconexién mds dindmica y permite generar archivos cache para el
mejor manejo de éstos (bug fixes v file caching) asi como los nuevos drivers DOS
ODI LAN. )

Interconectividad a través TCP/IP

Netware v3.11 incluyen TCP/IP, un protocolo estindar para interconectividad rdpida y
confiable entre ambi de computadoras heterog

Interconectividad a través de OSI

A través del Nenware FTAM vi1.0 opcional, Netware v3.11 puede interoperar con ambientes
de computadoras basados en OSI, esto permite a Netware v3.11 soportar los requerimientos
de GOSIP v1.0. Netware FTAM también permite Map v3.0 y que los clientes GOSIP
puedan compartir servicios de impresién Netware.

NetView Listo

Netware v3.11 provee una interfaz de Entry Point al NetView de IBM. SNA y NLMs
NetView nenwork-management-agent permiten al Netware v3.11 construir en servicios de
administracion a mandar alertas a Token-Ring y Token-Ring Logical Link Comrol (LLC),
definidas por 1BM, a la consola del administrador NetView. En adicién, Netware v3.11
soporta los requirimientos de NerView para estadisticas de mantenimiento. Estas alertas de
NetView y comandos pueden ser enviados desde y hacia los anillos de red simples o
miltiples via una sesién SNA establecida entre NetWare v3.11 y el host NetView.

NETWARE v4.0
El sistema operativo Netware v4.0 es la conclusidn de un trabajo de 3 aiios, que brinda un

ambiente de computo integral a los usuarios y administradores de redes corporativas.
Netware v4.0 no es la ruta obligada de actualizacion para los usuarios de las versiones 2.2
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y 3.11, es la solucién que da Novell a los grandes corporativos, grupos de empresas. donde
se cuenta ccm un alto nlmero de redes instaladas y donde la ad acion y c¢
con iles son estratégicos.

quip

Como todo producto de la citada compaiifa, Netware v4.0 se basa en su antecesor,
Netware v3,11, pero con una gran mejora, segin Novell, la base de datos de servicios de
directorio (NDS: Netware Directory Services: servicios del directorio Netware), virtud que
permite manejar los recursos de la red como simples objetos.

Las ventajas no se limitan al manejo de fos recursos, éstas se expanden a cuestiones
como comprensioén inteligente de archivos, auditoria, notificacién de eventos y mdédulos
cargables (NLMs) en memoria protegida.

La parte medular de Netware v4.0 son los servicios de directorio de Netware (NDS),
gue se integran en una base de datos construida en el sistema operativo, con la prioridad de
ser global y distribuida. En ella se mantiene la informzcién detallada de cada recurso de la
red, como son usuarios, grupos de usuarios, impresoras, volimenes ¢ inclusive
computadoras. Estos servicios sustituyen el Bindery de las versiones 2.x y 3.x.

El bindery es una base de datos usada para controlar la seguridad y los derechos de
acceso de los usuarios o grupos de usuarios que trabajan con ese servidor en particular. Es
decir, por cada servidor existe un bindery que controla los accesos a él. Esto presentaba una
desventaja importante para los administradores de redes corporativos.

Recicntemente Novell liber6 una nueva generacién de sistema operativo basada en la
plataforma UNIX, nombrdndolo UNIXWARE. Este sistema operativo nace de una alianza que
tiene Novell con Semta Cruz Operation, quienes son los desarrolladores del UNIX SCO,
debido a la necesidad de confrontar mas al estindar de los sistemas operativos ya que la
tendencia de éstos es hacia UNIX.

VINES DE BANYAN

Vines es un sistemna operativo muy poderoso, pero no muy conocido en nuestro pais, ya que
no se cuenta actualmente con ningun representante del producto en México. Este sistema al
igual que Novell tiene varios afios, desde su lanzamiento ha pasado por varias versiones,
actualmente se encuentra en su quinta generacién, Sus principales caracteristicas y atributos
son su excelente respuesta con respecto a cargas pesadas de trabajo. De las distintas pruebas
que se han realizado a Vines y otros sistemas operauvos éste ha demostrado ser el que
menos eficiencia pierde cuando el nimero de usuarios se Otra
caracteristica sobresaliente es el hecho de que el micleo del sistema operativo es
esencialmente un Kernel de Unix, lo que le ha dado una gran apertura hacia otros ambientes
de trabajo. Es por esto que Vines tiene la posibilidad de instalarse sobre otros sistemas, es
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decir se puede correr montado sobre UNIX de SCO.

Vines requiere para su instalacién una microcomputadora con pre dor 80386 o
superior, teniendo ésta como minimo 4 MB de memoria RAM. Las tarjetas de red que
soporta son Ethernet y Token Ring, soportando los siguientes protocolos de transporte:
TCP/IP, AFP, NetBue y TP4. Por lo que los clientes que se pueden conectar son clientes
DOS, 08/2, Unix, Windows y Macintosh.

La caracteristica de Vines mds envidiada es su servicio de nombres "StreetTalk”, una
manera de nombrar recursos y usuarios localizados en varios servidores y nodos en la red.
El sofrware de Vines le permite asignar el nombre de un recurso en la forma
(ltem_Group_Organization) y una contrasefia de usuario. Cada servidor mantiene y actualiza
una lista de derechos de acceso (Access Right List) universal que contiene los nombres
"StreetTalk™ de los recursos y de los usuarios con permiso para acceso a ellos. La ventaja
del sistema es que el administrador no ticne que conectarse desde cada estacién y configurar
los recursos y los derechos de usuarios, todo esto se realiza desde ¢l servidor. Ademas
introduce la Asistencia de Directorios StreetTalk (STDA: StreesTalk Directory Assistance).
STDA es muy util para redes con miiltiples servidores le permite a los usuarios encontrar
¥ tener acceso a recursos de la red méds répidamente, mediante la réplica de informacién de
directorios en los distintos servidores, listas de los usuarios, impresoras, volimenes de
archivos y otros servicios.

Vines tiene la capacidad multilingile con el servicio de nombres distribuido que apoya
miiitiples lenguajes a la misma vez. StreetTalk puede, por ejemplo, efectuar 1a emision del
mismo je de estado simultd a personas que hablen francés e inglés en sus
respectivos idiomas. El sistema también apoya el concepto del tiempo internacional, y hace
ajustes a los diferentes horarios. E! servicio multilingiie est4 basado en el patrén de
caracteres internacionales ISO.

Este sistema c¢s capaz de correr bajo el concepto de multiprocesadores ent la misma
miquina, es decir, puede soportar hasta 8 procesadores en la misma computadora. Ademis
cuenta con una variedad de productos que permiten una conectividad SNA (System Network
Arquitecture) de IBM.

WINDOWS FOR WORKGROUPS DE MICROSOFT

Windows for Workgroups (ambientes de ventanas para grupos de trabajo) fue creado por
Microsoft, éste es una extensién al sistema operativo Windows 3.1, que combina la facilidad
de uso y el poder de la conectividad de un sistema de red.

Su objetivo principal es facilitar a los grupos de trabajo el compartir informacién, tratar
de incrementar la productividad y que la informacién fluya de una manera mads sencilla sin
depender de terceros.
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Windows for Workgroups ticne las siguientes caracteristicas:

- Compartir recursos. Compartir archivos e¢ impresoras y poder accesar éstos desde
otras mdquinas.

- Interfaz grifica. Ofrece una interfaz grifica para el mancjo de la red y su
instalacion.

- Seguridad. Tres niveles de seguridad para el acceso a los recursos compartidos. Si
se desea se pueden (ener niveles de seguridad sencillos, que sélo un administrador
de red pueda controfar.

- Otras herramientas. Contiene Microsoft Mail 3.0, Microsoft Schedule+ y Nerwork
DDE.

- Monitoreo. Es posible ver el rendimiento de la estacién por medio de la utileria Win
Meter, 1a cual muestra los recursos utilizados por €l CPU (Central Process Unit).
Con la utileria Netwatcher cs posible monitorear a los usuarios que estin accesando
las distintas estaciones,

- Conversacién. Contienc una aplicacion de plética en tiempo real.

Windows for Workgroups permite la interoperabilidad con redes LAN Manager en los
dos sentidos, es decir, que los usuarios de LAN Manager podrin accesar archivos de los
usuarios de Windows for Workgroups y viceversa. También es posible la conexién con redes
NetWare, en donde los usuarios de Windows for Workgroups podrén accesar servidores
Novell.

Windows for Workgroups se puede utilizar en redes que no requieran tener un servidor
dedicado, en una red punto a punto y también cuando sc desea tener un servidor dedicado
como NetWare.

Windows for Workgroups mejora las redes exi ya que si a se puede
conectar a redes LAN Manager y NetWare, para agregar servicios como Microsoft Mail,
Schedule y Network DDE.

WINDOWS NT

Windows NT, se¢ refiere a una nueva version del ambiente de trabajo windows. Este sistema
operativo representa la facilidad de uso 4 través de una interfaz grifica, por un lado, y por
¢} otro, es capaz de realizar varias tareas a la vez y garantizar en mayor o menor grado la
integridad de la informacién almacenada y permitir el control sobre el acceso a ésta. Abarca
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diferentes plataformas y diferentes rangos de poder de procesamiento para satisfacer
diferentes tipos de necesidades, pero conserva la compatibilidad y {a facilidad de usa, sin
importar la complejidad del sistema y el poder de procesamiento que exista tras la interfaz
de cada sistema, figura 2.13.

AMBIENTES
WINDOWS

Figura 2,13 Plataformas de trabajo bajo Windows

MODELOS ARQUITECTONICOS

Los modelos arquitecténicos respr la base sobre la cual estd basado el sistema
operativo y sobre las cuales se presenta una breve descripcion.

Modelo cliente/servidor

Este modelo se asocia con redes de comunicacién en las cuales existen computadoras
o nodos clientes y computadoras o nodos servidores.

En la figura 2.14, la aplicacién cs el proceso cliente, y el subsistema de ambiente
el proceso servidor. Ambos se comunican entre si utilizando LPC (Local Process
Conununication: comunicacién de proceso local), que constituye una serie de servicios
de comunicacion que proporciona el Ejecutivo NT (nucleo del sistema). La figura ilustra
la base del modelo, donde se observa que el proceso cliente envia una requisicién at
proceso servidor, a través del Ejecutivo. Es decir, se presenta un proceso que construye
una interfaz para el usuario, a través de la cual éste obtiene acceso a los servicios del
sistema, dando como resultado, que que cada subsistema de ambiente corra en un
ambiente aislado de los demds, en modo usuario, y completamente aislado con sus
aplicaciones. Es decir, si una aplicacién falla, lo inico que afectard son sus instancias
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de ¢jecucion y lo unico que fallard ante los ojos del usuario seré la ventana o ventanas
que tenga abiertas en dicha aplicacion.

v IO ] B
\ v/
Nt

EJECUTVO NT

Figura 2.14 Modelo cliente servidor

Modelo de multiprocesamiento simétrico

Este modelo se basa en el uso de multiples procesadores y en el desarrotlo de
computadoras para operar en un sistema de computo con procesadores multiples. Para
lo cual Windows NT utiliza el modelo de procesamiento simétrico para trabajar en
diferentes tarcas, implicando con ello que no existen procesadores destinados a tareas
especificas.

Modelo de manejo interno de objetos

El tercer modelo indica que Windows NT maneja internamente aquellos recursos que
puede compartir dos o mas fireads (instancias de ejecucion), tratindolos como objetos.
Esto quiere decir que los threads solo tienen acceso a los recursos del sistema mediante
la solicitud de servicios al Ejecutivo, en el caso general, y a los Servicios del kernel,
en el caso de los threads del mismo kernel. Cada recurso y cada objeto tienen atributos
propios y caracteristicos y proporciona uno o varios servicios propios también.
Absolutamente todo aquclio que pucde aprovechar dos o mds threads se maneja
internamente como un proceso-objeto o un evento-objeto. Esto significa que tanto
procesos como threads ven a los recursos del sistema como una serie de identificadores
de acceso, pero desconocen completamente cémo son y codmo funcionan estos recursos,
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ESTRUCTURA INTERNA

En la figura 2.15 se observan las principales capas que comp a Windows NT en su
estructura interna, de las cuales se desarrollard la siguiente descripcion.
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CAPA DE AB3IRACEION DE HANDWARE
iy

Figura 2.15 Estructura intcrna Windows NT

Capa de abstracién de hardware
HAL (Hardware Abstraction Layer; capa de abstraccién del hardware). Es bisicamente

una capa cuya funcién primordial consiste en aislar al Ejecutivo y al kernel de las
diferencias que puedan existir entre diferentes plataformas de hardware.

Microkernel

En esencia, el Microkernel es el corazon del sistema operativo. Se hace cargo de
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realizar las funciones bisicas necesarias para que éste pueda operar. Para Windows NT,
el kernel se ocupa de 1a asignacién de threads, del manejo y despacho de excepciones,
de la sincronizacion de multiples procesadores y en general, proporciona al ejecutivo
una serie de Servicios Internos para poder realizar sus funciones.

Manejadores de dispositivos

Los manejadores o drivers son médulos de soffware que se encargan de hablar
directamente con los dispositivos de entrada/salida de la computadora. o en general con
el hardware de 1a misma, ya sea directamente o a través de HAL, para luego pasar la
informacion al Ejecutivo o al kernel.

Sistema entrada/salida (E/S)

La funci6n de este sistema es hablar con los manejadores de los dispositivos, aislando
al resto del sistema operativo de las particularidades de cada tipo de dispasitivo.

El sistema E/S se hard cargo también del mancjo de memoria cache, y de la
estructuracién, mancjo y presentacion al usuario de la informacién contenida en los
sistemas de archivos. Los sistemas de archivos que manejari Windows NT en su version
inicial serin:

- FAT (File Allocation Table: tabla de asignacién de archivos)

- HPFS (Hihg Performance File System: Sistema de archivos de alto rendimiento
de 0S/2)

- NTFS (NT File System: Sistema de archivos NT)

Servicios Ejecutivos

Es posiblemente el médulo mds complejo de todo el sistema operativo. Sus funciones
abarcan una porcion de lo gue es cl trabajo del sistema operativo. Es responsable de
ofrecer a los procesos que corren en modo usuario los servicios del Ejecutivo, que éstos
necesitan para poder tener acceso a los recursos del sistema.

El ejecutivo brinda procesamientos multitareas y administracidon de recursos de
memoria, lo que incluye el manejo de memoria virtual, el acceso a dispositivos E/S, la
creacion de procesos y threads, 1a creacion y manejo de objetos, 1a administracién de
os sistemas de seguridad y auditoria; ofrece de cc icacién entre
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procesos, tales como memoria compartida y LPC (Local Process Comunicattion:
comunicacién de procesos locales).

Subsistemas protegidos

Es la capa superior de Windows NT y sc divide en dos tipos: los subsistemas de
ambiente, que corren en modo usuario, y los subsistemas integrales, que corren en
modo privilegiado.

Los sistemas de ambiente son bdsicamente los ambientes operativas que proporciona
Windows NT. Cada uno es responsable de sus propios APIs (dpplication Program
Interface: interfaz de programa de aplicacion), y una misma aplicacién no puede utilizar
APIs de diferentes subsistemas de ambiente.

En el caso de los subsistemas integrales, su labor consistird en realizar funciones
tales como el manejo de sesiones, el manejo y admistracién del esquema de seguridad
de usuarios, €l manejo y admistracién de informacién de cuentas de usuarios, y el més
notable de todos ellos, el subsistema integral de red.

UNIX

El sistema operativo por lencia es UNIX, original desarrollado en los laboratorios
BELL de AT&T. A estas fechas no existe un propietario formal de UNIX, éste se encuentra
en tantas presentaciones que casi se podria decir que las compaiifas que lo desarrollan e
implementan le dan su "toque” particular, pero fundamentalmente estamos hablando del
mismo sistema operativo. Asi, encontramos que existe un UNIX de Santa Cruz Operation,
de Interactive, de AT&T, de Hewlett Packard, de IBM, etcétera.

UNIX es un sistema operativo de ambicnte abierto por excelencia. Pricticamente existe
una conectividad de un UNIX hacia ta mayoria de los ambientes y de ellos hacia éste. Es
un sistemna tan versitil que lo podemos encontrar corriendo en algunas de sus presentaciones
desde microcomputadoras, minicomputadoras y supercomputadoras, como es el caso de
UNIX de SCO que corre en el mundo INTEL (Microcomputadoras 80386 o superior), AIX
que es el Unix que corre e¢n la familia RS/6000 de IBM y UNICOS que corre en la super
CRAY.

Tradicionatmente se piensa que UNIX es un sistema operativo para ambientes de
computo centralizados, donde una sola méquina procesa toda la informacién y atiende a los
usuarios a través de terminales "tontas". Pero hoy en dia UNIX debe su fama en la
posibilidad de construir redes de computo basadas en él, donde fas computadoras que lo
corren pueden ser clientes o servidores. Es por esto que la principal bondad y encanto de
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UNIX es que el servidor lo mismo puede ser una micro o una mini o una super-
computadora. Para poder compartir informacién entre las distintas plataformas de hardware
existe el estdndar NFS.

El sistema UNIX se podria considerar como el creador o el implementador de un
estindar para los sistemas operativos, para entender su funcionamiento y el por que de esto
efectuaremos una breve narracién de su historia:

HISTORIA DEL DESARROLLO DE UNIX

En el ano de 1967, Bell Labs (de AT&T), General Electric y MIT (Massachusetts
Institute of Technology), estaban involucrados en un proyecto MULTICS para crear un
sistemna operativo de tiempo compartido. Los laboratorios Bell se retiraron del proyecto
por frustacién puesto que no se veia cuando se tendria una primera versién del producto.
Varios investigadores del staff técnico de Bell Labs temporalmente se quedaron sin
proyecto, entre ¢llos se encontraba Ken Thompson, quien propuso un proyecto para
encontrar los limites de un programa especial que corria en una PDP-7. Sin embargo,
esta mdquina no tenia un ambiente operativo por lo cual Thompson desarrollaba sus
programas en el equipo GE-645 y generaba cinta de papel para la PDP-7, procedimiento
que resultaba ineficiente. Como consecuencia, Ken Thompson se propuso crear un
ambiente o sistema oparativo para la PDP-7 que fuera mas amigable. Este fue el inicio
del desarrollo de UNIX (bautizado asi en 1970).

El proyecio resulté interesante para otras personas y Dennis Richie ingresé al
proyecto y aporto el 1 je C proveni de otro | je B desarrollado en Escocia.
Se reprogramé UNIX en C y se transportd a otro equipo, el PDP-11 en 1970. El tener
un sistema operativo en un lenguaje de alto nivel era algo novedoso en ese tiempo
porque abria la posibilidad de transportarlo a otro ambiente. Se definié un proyecto de
llevarlo a un equipec INTERDATA-32 con una arquitectura muy diferente a Ia de la
PDP-11, siendo éste muy exitoso. Es probablemente la primera vez que se habia logrado
transportar de una miquina a otra de esta manera.

Una politica de los Laboratorios Bell es de difundir sus productos de software a las
universidades interesadas para involucrar a los estudiantes en su desarrollo. A través de
este tipo de interaccion, UNIX progreso mucho durante los setentas, llegando asi a la
versién 7 que tuvo cierta estabilidad y reconocimiento. El desarrollo fuerte del UNIX
empieza cuando se integran nuevas computadoras con procesadores de 8 bits como son
los Z-80 o los 6802 que usaba Apple y Arari. De 1982 en adelante empezaron a salir
nuevos equipos basados en microprocesadores de 16 bits con mayor velocidad como el
68000 de Motorola y el Z-8000 de Zylog o el 8086 de INTEL. Los fabricantes de estos
equipos requerian un sistema operativo multiusuario/multitarea y la mayoria de ellos
utilizaron a UNIX por su portabilidad y por la cantidad de saffware liberado en esta
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plataforma. Algunos de los fabricantes de estos equipos eran ALTOS, AT&T, NCR,
CROMENCO, FORTUNE, ONYX, etcétera. El problema que empezaba a ocurrir era que
las versiones de UNIX para cada marca diferente diferia mis y més, Faltaban estindares
para que hubiera "una sola versién de UNIX". AT&T defini6 el sistema UNIX III en
1983 y posteriormente el sitema UNIX V en 1986. Publicé una definicion SVID (System
V Interface Definition) que cualquier UNIX propietario tenfa que cumplir para poder
venderse al departamento de Defensa de los Estados Unidos, imponiendo cada vez mds
estindares en la definicion de UNIX.

COMPONENTES DEL SISTEMA UNEKX
El sistema operativo UNIX se caracteriza por varias propiedades:

- Multiusuario: Una de sus principales caracteristicas es su capacidad de manejar
varios usuarios a la vez.

- Maultitarea: Un usuario de UNIX puede lanzar mis de una tarea a la vez desde
su sesion.

- Interactiva: Existe un intérprete de comandos Hamado “"shell” que lee las
instrucciones del usuario, las cjecuta y despliega los resultado es de manera
interactiva.

- Robusta: Los programas que corren en UNIX no estan limitados por tamaiios
arbitrarios y los archivos también pueden llegar a algunos Gigabytes.

- Portitil: Por haberse escrito en lenguaje C, el sistema operativo se ha
implementado en una variedad importante de plataformas de hardware, desde
equipos como IBM 370, DECVAX, SPERRY 1100, equipos RISC y desde
luego a PC’s.

A UNIX lo podemos conceptualizar como una serie de circulos concéntricos,
ejemplificado en la figura 2.16. En el centro tenemos el nicleo o kernel, que consiste
en los programas y rutinas que s¢ ocupan de las tarcas mds bésicas en un sistema
operativo: lanzar un proceso, terminar un proceso, administrar fas colas de los procesos
y de entrada salida, etcétera.

El siguiente circulo es el sistema de archivos, este subsistema permite al usuario
identificar a sus datos o archivos por nombre y de organizarlos jerirquicamente como
drbol.

El tercer circulo es el shell o intérprete de comandos, Este programa que corre para
cada usuario activo del sistema permite la ejecucién de comandos en linea y ofrece
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mucho poder al usuario a través de un lenguaje de programacién con metacaracteres y
comandos que afectan el flujo.

Arriba del circulo del sheli se tiene otro circulo ¢l cual contiene la gran cantidad
de utilerias de UNIX. Estos programas, disponibles para todos los usuarios, permiten
Ia ejecucion de una gran cantidad de funciones: factorar un entero, buscar un patrén de
caracteres ¢n un conjunto de archivos, correr un programa a una hora determinada,
preguntar la situacion del sistema, terminar un proceso, etcétera.

T Figura 2.16 Componentes del sistema UNIX

Finalmente, el dltimo circulo arriba de todos los demds consiste en las aplicaciones de!
usuario. Estas aplicaciones usualmente hacen uso de todas las funciones contenidas adentro
del sistema (kernell, shell, utilerias, etcétera).
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2.4 ESTANDARES EN LAS REDES LOCALES

Como se ha descrito a lo largo de cste capitulo, existen una diversidad de componentes que
integran una red local, agregado a la multitud de cquipos y fabricantes asociados para la
integracién de equipos para conformar una red de computadoras. Es por esto que se ve la
necesidad de estandarizar la forma de enlace entre éstas y tratar de que cualquicr equipo pueda
accesar la informacién de cualquier equipe cn cualquier medio de transmision. Es decir, no
importando ¢l nodo en que un usario se encuentra sea capaz de accesar y manipular la
informacidn a la que tiene derecho de uso, no importando el equipo en donde se encuentre ésta.
E! lograr esto es lo que realmente denominamos estar en un sisterna abierto, ya que no importa
la marca de hardware o seftware con la que se cuenta, para esto la conectividad de los equipos
se basan en ¢l modelo OSI de la ISO.

MODELO OSI

F! Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (JEEE), ha desarrollado una familia de
estindares referentes a redes locales, conocidos con el mimero 802. La diversidad de
métodos de acceso, protocolos de linea, medios fisicos, dispositivos conmutables,
aplicaciones, etcétera, ha impuesto la necesidad de unificar criterios para hallar una solucién
arménica y eficiente, que ahorre esfuerzos aislados y bisque un nivel de compatibilidad a

través del desarrollo de dacione: dares) de uso universal.

El IEEE cuenta con un comité /SO (Organizacion Internacional de Estindares), que se
dedica a los estdndares relacionados con redes locales a través de su modelo OSI. Este
modelo no estd tan popularizado como lo desearfan sus disefiadores, ya que cuando este
modelo surgid existian ya en el mercado varios protocolos de icacién muy pe

¥ que actualmente no se ajustan a este modelo; por ejemplo, el protocolo SNA de IBM. Lo
que ¢l modelo trata de lograr es una transparencia total para el usuario final que le permitird
tener una mayor interconectividad cntre los diferentes tipos de computadoras que existen
actualmente en el mercado.

El modeto OSI especifica 7 niveles. Cada uno de los cuales comprende una serie de
funciones necesarias para la comunicacion entre computadoras de diferente marcas. Cada
nivel usa a los niveles inferiores para comunicarse con su mismo nivel pero en otro equipo,
y adicionalmente a cada nivel agrega o quita informacidn dependiendo de gue nivel se trate.

Nivel 1 (Physical Layer, Capa Fisica)

Este nivel estd relacionado con el medio fisico por medio del cual se transmite la
informacién, mantiene la conexién fisica activada o desactivada. Un ejemplo es el cable.
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Nivel 2 (Data Link Layer, Capa de Enlace)

Este nivel se refiere a las técnicas utilizadas para colocar 1a informacion en el medio
fisico. Es aqui en donde se definen los protocolos como pudieran ser CSMA/CD, Token
Bus, etcétera.

Nivel 3 (Network Layer, Capa de Red)

Determina la forma de direcctonamiento y entrega de la informacién.

Nivel 4 (Transport Layer, Capa de Transporte)

Este nivel provee la contabilidad, transparencia def flujo de informacién entre los
usuarios, asegura que la informacion que se envié a cierto usuario haya llegado
completa y con la veracidad que se merece.

Nivel 5 (Session Layer, Capa de Sesién)

En este nivel es donde se lleva a cabo toda la acién de las cc icacione:

Nivel 6 (Presentation Layer, Capa de Presentacién)

Este nivel nos provee un formato comin para la presentacion de los datos y un lenguaje
especial para mensajes, para lograr una total transparencia entre los usuarios,
normalmente ANSI.

Nivel 7 (Aplication Layer, Capa de Aplicacidn)
Este nivel es ¢l mds completo ya que permitird una total transparencia entre los usuarios

de diferentes equipos de cémputo, a nivel de aplicaciones.

El éxito de este modelo consistird en que los fabricantes de diferentes productos realmente
se aseguren de que sus productos estdn apegados a este modelo y que de esta mancra logren
que el trabajo se haga con una total transparencia al estar interoperando.
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PROTOCOLO ABIERTO

Actuaimente al buscar una integracion en la conectividad de equipos y sistemas se busca una
transparencia en el modo de realizarla, Una definicién real de un protocolo abierto no existe,
pero podemos describir a este como un sistema abierto que permite aprovechar al méximo
el hardware y software con que cuenta ¢l usuario y Ja interconexion de tos diferentes equipos
de una manera natural y sencilla.

En el mundo de !a informética "abierto” es lo opuesto a “propietario”. Ser abierto es
ser compatible, Jo cual hace de un sistema bajo este concepto, un elemento atractivo para
convertir al equipo y al programa en productos compatibles.

Un sistema abierto se acopla a las siguientes caracteristicas:
- Debe correr bajo cualquier sistema operativo

Esto es un ideal que a la fecha no existe, pero se podrd considerar por o descrito
anteriormente en el inciso de los sistemas operativos que UNIX es un sistema que
presenta estas caracieristicas, ya que no importa ¢f hardiware cn que estd instalado.

- Sedebe adecuar a las normas internacionales

Con respecto a esta caracteristica hay d dos. Para P , una norma
implica un acuerdo entre fabricantes, distribuidores y usuarios, con el fin de que
se suspenda la innovacién en un drea determinada, para que la creatividad e
inventiva se canalizen en algiin otro sector, evitando asi la saturacién de uno solo.
De tal manera que cuando los desarrolladores han resuelio los problemas
c ial puedan ct a promover las jas de las impl ione
basadas en normas, enfrentindolas asi a las alternativas propietarias.

- Tienden a evolucionar

De tal manera que dicen si al cambio, un sistema abierto se caracteriza de capas e
interfaces bien definidas donde cada uno de los componentes puede evolucionar
independientemente de los otros componentes con que sc relacionen. Por otra parte,
mientras estos sistemas invitan a la exploracién de una tecnologia mas avanzada y
mejor, la asimilacién de las normas puede verse como un avance con escalas o una

- carrera con obsticulos. Esto no significa que exista un enfrentamiento entre las
normas y una solucién de avance en los sistemas abiertos.
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- Son capaces de integrarse

La definicién de sistemas abiertos hace hincapié en la facilidad de combinar
solucién y/o componentes de diferentes fabricantes. La susceptibilidad a integrarse
proporciona proteccién de la inversion y una habilidad de innovacién al poder
cambiar algunos el s antiguos exi en el sistema y mejorar la tecnologia
a la vez que protege la inversién actual.

2.5 PROTOCOLOS DE COMUNICACION DE DATOS

Un protocolo de comunicacion se encarga de asegurar Ia correcta secuencia e integridad de los
datos transmitidos entre un emisor y un receptor.

Usando caractercs de control definidos, el protocolo proporciona una forma ordenada y
precisa de ascgurar que, entre otras cosas, una terminal o una computadora se encuentren listas
y envien o reciban datos cuando s¢ les instruya, a su vez se pueda notificar de la existencia de
datos erréneos. Un protocolo debe ser capaz de distinguir entre los datos y los caracteres de
control. El sistema que brinda todas las posibilidades de interconexién con cualquier equipo se
puede decir que se basa en una tecnologia de protocolo abierto..

TCP/IP (Transport Control Protocol/Internet Protocol)

El Protocolo Controlador de Transporte / Protocolo de Interconexion de redes de trabajo
TCP/IP, es un conjunto de protocolos que permiten que diversos dispositivos se puedan
comunicar entre si y poder compartir recursos en un ambiente heterogénco. Este concepto
de conectar computadoras diferentes & una red, surgié de la investigacion realizada por la
agencia de proyectos de investigacion avanzada de la defensa de los Estados Unidos de
América (DARPA), quicn desarrollé el protocolo de comunicaciones TCP/IP, para establecer
comunicacién entre redes ¢ implementar el concepto de interred “inrernetwork”, llamado
ARPAnet que mds tarde se convertiria en infernet,

La red concebida por DARPA, e instalada con la serie de protocolos TCP/IP, es una red
de conmutacién de paquetes. Se llama asi a 1a red que transmite informacién de [a red en
pequeiios segmentos, 1lamados paquetes. Los protocolos TCP/IP definen el formato de estos
paguetes incluyendo el origen, destino, tamaiio y tipo, asi como la forma en que las redes
deben recibir y retr itir p veces sea necesario.

La seric de protocolos TCP/IP definen formatos y reglas para la transmisidn y recepcién
de informacidn independicntemente del tipo de red o el hardware que se utilice. Aun cuando
los protocolos fueron desarrollados para internet, también son aplicables para otros casos
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donde se necesite conectar redes. Los protocolos que conforman esta familia TCP/IP son los
siguientes:

TCP(Transmission Control Protocol), IP(Internetwork Protocol), UDP(User Datagram
Protocol), FTP(File Transfer Protocol), TELNET (Terminal Virtual; emulacion para acceso
remoto), SMTP (Simple Mail Transport Protocol), RCP(Remote Copy), NFS(Network File
System), ICMP(internet Control Message Protocol), TFTP (Trivial File Transfer Protocol)
¥y DNS (Domain Name Service).

El protocelo TCP es responsable de dividir el dato en panes (datagrams) y
reensamblarlos en su destine final en forma ordenada, los daragrams que no llegan a su
destino final en forma correcta son reenviados. El protocolo TCP suma un encabezado
(header) al principio de cada daragram, como se muestra en la figura 2.17.

FORMATO DE PAQUETE TCP

32 BiTS "

RESIRNIRE SN RA N E AN AN E ]
PUERTO FUENTE PUERTO DESTINO
NUMERO DE SECUENCIA
HUMERQ DE RECONOCIMIENTO
BATG Festrvano | AETRSIT
Fowumsnte| (6) HHHR VENTANA
CHECKSUM PUNTO URGENTE
OPCIONES (O o MAS 32 BITS + ENCABEZADO)

3

DATOS (VARIABLE)

Figura 2.17 Formato del paquete TCP

El protocolo [P es responsable de encontrar la ruta para enviar los datagrams
individualmente y llevarlos a su destino final. Este protocolo también suma un encabezado
(header) al principio de cada datagram. La configuracién de estc protocolo se puede
observar en la figura 2.18.
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o S 32 BITS )
el speep et by b bavayyey
version |- w | T DE sERvcio DURACION TOTAL

" PUERTO FUENTE ]?Js[mcusmo EQUIVALENCIA
TEMPO EFECTIVO | PROTOCOLO { ENCABEZADO (WEARER CHECKSUM)

DIRECCION FUEMTE
DIRECCION DESTING
OPCIONES DE EMPAQUETAMIENTO

DATOS (VARIABLE)

Figura 2.18 Formato del paquete /P

Relacién de TCP/IP con el modelo OSIy transferencia de informacién

Los protocolos de la seric TCP/IP no corresponden totalmente con el modelo de
" comunicaciones entre redes, definido por la Organizaci6n Internacional de Estandares (IS0).
Este modelo es conocido como el modelo de referencia de Interconexion de Sistemas
Abiertos (OSI), cada capa de esle sistema provee servicios a capas superiores y recibe
servicios de capas inferiores, en la figura 2.19 se ilustran las siete capas del modelo OSl y
algunos de los protocolos mis comunes dentro de la seric TCP/IP, los servicios que proveen

y ia relacion entre los protocolos TCP/IP y las capas del modelo OSI.

Las aplicaciones desarrolladas para TCP/IP gencralmente utilizan varios de los
protocolos de la seric. La suma de las capas de la serie de protocolos es también conocida
como ¢l stack de protocolos. Las aplicaciones de los usuarios se comunican con la Gltima
capa de la serie de protocolos. Esta tltima capa en la computadora origen pasa informacién
a capas inferiores del stack, que a su vez la direcciona a la red fisicamente. La parte fisica
de fa red transfiere la informaci6n a la computadora destino. Las capas inferiores de la
computadora destino pasan esta informacién a capas superiores, y finalmente se obtiene la
aplicaci6n destino.
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Figura 2.19 Relacién de TCP/IP con ¢l modelo OSI

Cada capa de protocolos dentro de la serie TCP/IP tiene diversas funciones, las cuales
son independientes de otras capas. Sin embargo, cada capa espera recibir ciertos servicios
de 1a capa inferior a ella y cada capa provee ciertos servicios a su capa superior.

La figura 2.20 muestra las capas de ia serie 7CP/IP. Cada capa del stack de protoculos
de la computadora origen se comunica con la misma capa de ia computadora destino. Las
capas al mismo nivel en fa computadora origen como en la destino se consideran como
semejantes "peers”. Asimismo las aplicaciones tanto en el origen como en el destino se
consideran semejantes y desde la perspectiva del sofiware la transferencia se realiza como
si las capas semejantes se enviaran paquetes directamente una con la otra. Una aplicacién
de transferencia de archivos que utilice TCP realiza las siguientes operaciones para eaviar
¢l contenido del archivo:

- La capa de aplicacién pasa una corriente de bytes a la capa de transporte en la
computadora origen.

- La capa de transporte divide a esta corriente en segmentos TCP, afiade un header
con un mimero secuencial para ese segmento y pasa ¢se segmento a la capa de
Internet (1P},

- La capa [P crea un paquete con una porcion de datos que contiene la direccion 7P
tanto origen como destino, esta capa también determina la direccion fisica de la
computadora destino o las computadoras intermedias en el camino al host destino.
Pasa este paquete a las direcciones fisicas a la capa de enlace de datos (Daralink}.
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La capa Daralink transmite ¢l paquete /P en la porcion de datos del frame Datalink
a la computadora destino.

Enla computadora destino, ta capa Daralink descarga el header del Daralink y pasa
el paquete /P a la capa IP.

La capa IP verifica et header IP. Si el checksum que conticne ¢l paquete no
coincide con el calculado por la capa IP, descana el paquete,

Si el checksum coincide, ia capa IP descarta el header y pasa el segmento TCP a
la capa TCP. Esta corrobors el nimero secuencial para determinar si ese es el
segmento correcto en la secuencia.

La capa TCP verifica el checksum del header TCP y los datos. Si ésta no concuerda
y el segmento estd en la secuencia correcta, la capa TCP manda un comando de no
reconocimiento de dato "ack ledge”, a la comg dora origen.

En Ia computadora destino, la capa TCP, si ¢l header TCP es correcto. pasa los
bytes del segmento a la aplicacion.

La aplicacién en la computadora destino recibe una corriente de bytes coma si fueri
conectada directamente a la aplicaci6n de la computadora origen.
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Figura 2.20 Transferencia de un mensaje con TCP/IP
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En la capa de enlace fisico (Datalink) los nodos de una red se comunican con otros en
esa misma red cmpleando direcciones especificas. Un nodo  puede ser uma
microcomputadora. un servidor de archivos, una impresora inteligente o cualquier dispositivo
con implementacion TCP propia. Cada nodo tiene una direccion fisica para determinar una
conexion a la red. Las direcciones fisicas tienen formas distintas en redes distintas y son
asignadas de diferentes maneras.

La direccion del protocolo Internet IP para un nodo es una direccién l6gica, con la
misma forma sin importar el tipo de red, y es totalmente independiente a la configuracién
de ésta o la del hardware. Estd formada de 4 Bytes (32 bits) que identifican a Ia red, al host
o al nodo en la misma. La direccion /P es usualmente representada en una notacién decimal
separada con puntos, cada byfe es representado por un nimero decimal y los puntos los
separan (por ejemplo: 154.26.5.3). Aun cuando en algunos casos s¢ pueda representar en
nimeros hexadecimales.

Los nodos que usan los protocolos TCP/IP traducen la direccién destino IP a direcciones
fisicas. Es por esto que se necesita una direccion 7P para que un nodo se pueda comunicar
con otros que emplean la serie TCP/IP, incluyendo a nodos en otras redes privadas asi como
a los que estén en Jnternet. Cada direccién IP de 4 byles estd dividida en dos partes: una
porcidn de red, que identifica a Ia red, y una porcién de host, que identifica a un nodo en
particular. Esta division puede caer en una de tres localidades dentro de la direccion de 32
bits. Estas divisiones corresponden a tres clases de direcciones /P: clase A, clase B y clase
C. Sin importar la clase de direccion todos los nodos de una red comparten la misma porcién
de red, todos los nodos tienen una porcién de host tinica.

Direccién IP clase A

En una direccidn clase "A" la porcion de la red ocupa 1 Byte seguido de una porcién
de Host con una longitud de 3 Bytes, figura 2.21. El bit mis significativo de la porcién
de red siempre serd 0 (cero). Ya que dentro de una red de redes podré existir un total
de 126 redes Clase "A" con 16 millones de nodos en cada una de ellas.

Direccién IP clase B

Una direccion clase "B", como se ilustra en la figura 2.21, consiste en una porcién de
red de 2 bytes seguido de una porcién de host con una longitud de 2 bytes. En esta clase
los bits mds significativos de l1a porcion de red oscilaran entre 128 y 191, pudiendo
direccionar aproximadamente 16 mil redes clase "B” y 65 mil nodos por cada red.

Direccién IP clase C

Una direccién clase "C", como se muestra en la figura 2.21, consiste en una porcion
de red de 3 bytes seguido de una porcion de /iost con una longitud de un byte. En esta
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clase 10s bits mis signil"icmivos de la porcion de red oscilarin entre 192 y 223 pudiendo
direccionar 2 'millones de redes clase "C" y 254 nodos por red.

CLASE A
UN CARACTER — IRLS CARACTERES —

DRECCION .
DE RED rﬂORCICH DE #0ST

1-126
CLASE B

~DOS CARACTERES +-DOS CARACTERES -

DIRECCION
L 'DE FED ljunc-on ot Nosv]

=11

CLASE €
—IRES CARACTERES ~— UN CARACHR

T “eorgion
IFECCION DE RED o€
| st

192-225

Figura 2.21 Clases A, B y C dircccionamiento 7P

SNA (SISTEMA DE ARQUITECTURA DE REDES)

El Sistema de Arquitectura de Redes (SNA: System Network Arquitecture) de IBM es el
protocolo que adopta esta organizacién para crear un ambicnte de conectividad entre sus
distintos equipos. Mis que ser un protocolo como tal, son todas las herramientas necesarias
que IBM proporciona para la integracion de sistemas, terminales y periféricos para
configurar e instalar una red. Este tipo de arquitectura de red tiende a ser propietaria, por
lo cual no se puede definir como una topologia abierta. SNA4 es una estructura jerirquica que
consiste de siete niveles bien definidos, con similitud al modelo OSI. Cada nivel en la
arquitectura desarrolla una funcion especifica. En la figura 2.22 se identifican los sicte
niveles y sus funciones.

Cada nivel desarrolla servicios para el siguiente nivel superior, solicitando los servicios
a su vez del nivel inferior siguiente, comunicindose ademas con su correspondiente nivel en
otra SNA. Por ejemplo. el control fisico de nivel efectta los siguientes procesos:

- Organiza la interfaz fisica entre ¢l nodo y las facilidades de transmisién conectadas
al nodo.
- Desarrolla los servicios para el enlace de control de datos del nivel.
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Lsewiclus de transaccidn; provee serviclas de aplicacién como un acceso de base de datos

[ bio de
Servicios de presenlaciénison formatos de datos para diferentes preseniaciones y coordina fa
distribucion de fuentes.

Contiol de flujo de datos; sincroniza ef flujo de datos, correlaciona cambio de datos y
relaciona grupos de datos en las unidades.

‘ Conttol de transmisién; marca 1os cambios en los datos para igualar la capacidad de l

procesamiento y resguardar los datos si es necesatio.

Palrén de control; dirige los datos enlre [2 fuente y el destino controlando el trilico de
datos de la red.

Contro! de enlace de transmisién de dalos entre nodos adyacentes. |
- Control fisico; de la idn entre nodos tisica y (! l

Figura 2.22 Niveles y funciones de SNA

Componentes de 1a red SNA

Los componentes de hardware y sofrware implementan las funciones de los sicte niveles de
la arqui 1. Los comp de hardwure incluyen procesadores, controladores de
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comuniciciones, controladores de terminales, estaciones de trabajo e impresoras. El soffvare
tiene comao componentes para ta implementacion del SNA funciones tales como los métodos
de acceso a las telecomunicaciones, subsistemas de aplicacion, y los programas de control
de la red. En la figura 2.23 se ilustra una configuracion de este tipo de red.

Procasador HOST

Estacionea do trabejo
" Figura 2.23 Configuracién de red SNA

Los componentes de esta red los podemos dividir de acwerdo a los nodos que las
forman, las subdreas y los enlaces entre éstos.
Nodos
Una red consiste de muchos elementos de saftware y hardware. SNA define un nodo
como una porcion del componente de hardware. junto con ésta se asocian los
componentes de software, tales que implementan las funciones de los sicte niveles
de }a arquitectura. SNA usualmente define tres tipos de nodos:
- Nodos de la subdrea de host

- Nodos de la subdrea de controt de comunicaciones

- Nodos periféricos
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® Nodos de la subirca de Aost

Un procesador que contiene métodos de acceso a las telecomunicaciones es un
nodo de la subirea de host, por ejemplo, ACF/VTAM (Advanced Comunications
Function/Virtual Telecomunication Access: Funcion de Comunicaciones
Avanzadas/Acceso de Telecomunicaciones Virtual). El nodo de subdrea de host
provee al SNA de funciones de control y manejo de la red.

® Nodos de la subirca de control de comunicaciones

Un controlador de comunicaciones contiene programas para el control de ia
red, por ejemplo, ACF/NCP (ACF/Network Control Program: FCA/Programa
de Control de Red), es un nodo de 1a subdrea de control de comunicaciones.
El nodo de la subirea de control de comunicaciones provee al SNA de
funciones que direccionan y controlan el flujo de datos en la red.

® Nodos periféricos
Todos los nodos que no caen en los dos tipos mencionados serdn periféricos,
Un nodo periférico incluye un gran nimero de elementos tales como,
controladores de comunicaciones, controladores de terminales, estaciones de
trabajo e impresoras.
La configuracién de red mostrada en la figura 2.23 conticne:
- Dos nodos de subdrea de host.
- Tres nodos de subdrea de control de comunicaciones.
- Ocho nodos periféricos (un controlador de terminales, cuatro procesadores
de distribucidn, y tres estaciones de trabajo).
Subdreas
Una subirea consiste de un nodo de subarea conectado con los nodos periféricos.
La configuracién de la red en la figura 2.24 contiene cinco nodos de subirea y ocho

nodos periféricos. Ya que cada nodo de subdrea y los nodos periféricos conectados
constituyen una subdrea, esta configuracién contiene cinco subdreas.
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Figura 2.24 Subireas dentro de la arquitura SNA

Enlaces

Los nodos adyacentes son conectados a otros por uno o mas enlaces. Un enlace
consiste de una conexidn fisica de dos o mds estaciones de enlace. Una conexién
de enlace fisico conecta dos nodos mediante un medio de transmision fisico, como
el cable telefonico o las microondas. Las estaciones que realizan un enlace emplean
el protocolo de control de enlace de datos. Las redes SNA soportan dos tipos de
protocolos de control de enlace de datos:

- Sistema 3270 canal de datos.

-~ SDLC (Synchronuos Data Link Contrel) Control de enlace dc datos
sincrono .

Canal de datos

Un canal de datos transmite bits en paralelo. El canal de datos conecta al nodo

de subdrea de host a otro nodo de subirea y localmente se conecta al nodo

periférico. Dada la naturaleza de estas conexiones fisicas, la conexion del nodo

debe localizasse realmente proximo al otro.

Enlace SDLC

Un enlace SDLC transmite los bits de datos en serie. SDLC es un protocolo de
control de enlace de datos en forma sincrona, independiente del medio fisico

77



Comunicacién de la .CNV

que conecte a los nodos. Las lneas telefénicas, el enlace via microondas y
otras capaces de transmitir voz con calidad pueden emplear el protocolo SDLC.

Las redes SNA también soportan [a interfaz X.25, Comunicacién Binaria Sincrona
(BSC), y el protocolo start/stop de enlace de datos.

Usuarios finales

La arquitectura define a los usuarios finales como [a Gltima fuente o destino de informacién
que fluye a través de la red. Los usuarios finales interactuan con la red para obtener los
servicios que l1a red provee inicialmente y el eficiente intercambio de datos entre dos puntos.

Unidades direccionables de la red y patrén de control

Los nodos de SNA habilitan las funciones a los usuarios finales independicntemente de las
caracteristicas y operaci6n de la red. Las fuentes de la red en los nodos proveen estas
funciones en cascada dentro de dos categorias:

- Unidades direccionables de la red (NAUs)
- Patrén de control

® Unidades direccionables de la red (NAUs)

Las unidades direccionables de la red (NAUs Neswork Addressable Unit) permiten
a los usuarios finales enviar datos a través de la red con ayuda y manejo de
funciones. Las unidades direccionables proveen funciones como:

- Sincronizar las comunicaciones entre usuarios.
- Dirigir las fuentes en cada nodo.
- Controlar y mancjar a la red.

Cada NAU tienc una direccién que ia identifica y se distingue de las demas
NAUS por el control de patrén de Ia red. El control de patrén usa estas direcciones
para direccionar los datos entre NAUs. SNA4 define tres tipos de unidades
direccionables en Ia red:

® Unidades Iégicas (LU: Logical Unir)

Cada usuario final accesa a la red SNA a través de una unidad i6gica (LU).
Las unidades logicas se encargan del manejo en el intercambio de datos
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entre usuarios finales, actuando como un intermediario entre los usuarios
y la red. Esta relacién entre uswarios y las LUs no es uno a uno. El
nimero de usuarios finales que pueden accesar a la red, a través de la
misma LU, depende de Ia opcién de disefio implementado.

- Sesion LU-LU. Antes de que el usuario final pueda comunicarse con
otro, sus respectivas LUs deben conectarse en una relacion mutua
llamada sesi6n, y ya que la sesion conecta a dos LUs ésta es llamada
sesion LU-LU. Muiltiples sesiones entre las mismas unidades Iogicas
son llamadas sesiones LU-LU en paralelo.

- Tipos de LU. La arquitectura define diferentes tipos de unidades
l6gicas Hlamados tipos de LU, que varian de acuerdo a su desarrollo
en funcién de los requerimientos y variedad de usuarios.

La arquitectura define los siguientes tipos de LU, a saber; 1, 2.
3,4,6.1, 6.2,y 7. Los tipos 2, 3, 4, y 7 soportan comunicaciones
entre programas de aplicacion y diferentes tipos de estaciones de
trabajo. Los tipos 1, 4, 6.1, y 6.2 soportan comunicacién entre dos
programas.

Unidades Fisicas (PUs: Physical Unir)

En cada nodo existe una unidad fisica (PU) para manejar e} enlace del
nodo con su adyacente. La unidad fisica representa el procesador,
controlador, estacién de trabajo, o impresora de la red. Las unidades
fisicas son implementadas por la combinacién de componentes de safhwvare
y hardware en cada nodo.

Puntos de Contre] de Servicio del Sistema

Los Puntos de Control de Servicio del Sistema (SSCPs: System Services
Control Point) activos, controlan y desactivan las fuentes de la red. Sélo
en el nodo de subirea de Hosr existe el SSCP. Un SSCP tienc varias

funciones en la red:

- Manegjar las fuentes de la red acorde con los comandos que los
operadores de la red emitan.

- Coordinar la activacion de sesiones entre LUSs.

- Cuando es necesario. actia en la red fisica para activar Ia sesion.
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- Cada SSCP maneja una porcidn de la Ted, esta porcién es llamada
dominio.
® Patron de Control de Ia Red

El patrén de control dirige y transmite datos entre unidades direccionables de la
red, con funciones tales como:

- Transmitir datos a través de un enlace entre nodos adyacentes.
- Direccionar datos entre nodos de subirea.

- Direccionar datos entre nodos de subdrea y nodos periféricos adyacentes.

HDLC (HIGH-LEVEL DATA LINK CONTROL)

HDLC (Control de enlace de datos de alto nivel), es una norma publicada por ISO. HDLC
proporciona una amplia variedad de funciones y cumple un amplio espectro de aplicaciones.
Se considera en realidad como un imbito que engloba a muchos otros protocolos, como se
aprecia cn la figura 2.25. Las opciones que permite HDLC hacen que algunas partes del
protocolo resulten una especie de hibrido entre los esquemas primario/secundario pures y
los esquemas homogéneos.

El protocolo HDLC puede instalarse de muy diversas maneras. Admite transmisién
duplex y semidiplex, configuraciones punto a punto o multipunto, y canales conmutados o
no conmutados. Una estacién HDLC puede funcionar de una de estas tres formas:

- La estaci6n principal controla el enlace de datos (canal). Esta estacion envia tramas
de comando a las estaciones secundarias del canal, de las cuales, a su vez, recibe
tramas de respuesta. Si el enlace es muitipunto, 1a estacion principal es responsable
ademds de mantener una sesién independiente con cada una de las estaciones
conectadas al canal.

- La estaci6n secundaria funciona como esclava de ia principal, envia mensajes de
respuesta a los comandos procedentes de la estacién principal. Sélo mantiene la
sesién en curso con la estaci6n principal, y no interviene en el control del enlace.

- La estaci6n combinada (primaria/secundaria) transmite comandos y respuestas, y
también recibe comandos y respuestas de otras estaciones combinadas. Mantiene
una sesién con otra estacién combinada.
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Las estaciones se comunican entre sf a través de uno de los siguientes estados l6gicos:

El estado de desconexion I6gica (LDS: Logical Dl:carmec{ Srate) prohibe a una
estacién transmitir o recibir informacion. Si la laria se en
modo de desconexién normal, sélo podré transmitir una trama cuando reciba la
autorizacidn expresa para tal efecto por parte de la estacién principal. Por el
contrario, si la estacién secundaria se a en modo de d ién asfncrona,
podrd iniciar una transmision sin autorizacién previa, aunque sélo sea para
transmitir una trama, y en ¢lla habrd de sefalarse que se trata de una estacién
secundaria.

El estado de inicializacion de informacion (ITS: Infonnation iniTiation State)
permite a las estaciones principal, secundaria y combinadas, enviar y recibir
informacion del usuario final. Podri ademds salir de este estado activando los
comandos pertinentes de desconexion.

Mientras una estacion permanezca en el modo de transferencia de informaci6n, podri
sin problemas utilizar cualquiera de los tres modos antes citados. Todos estos modos pueden
ser activados o desactivados en cualquier momento a lo largo de la sesidn, lo cual confiere
gran flexibilidad a las comunicaciones entre estaciones diferentes.

El modo de respuesta normal (NRM: Normal Response Mode) (clasificacién
primario/secundario en la figura 2.25) obliga a la estacién secundaria a esperar la
autorizacién explicita de la estacién primaria antes de ponerse a transmitir. Una vez
recibido el permiso, la estacién sccundaria iniciard una transmision de respuesta,
que podré contener datos y ademds constar de una o varias tramas, enviadas a lo
largo del periodo en el que la estacién utilice el canal. Una vez transmitida su
dltima trama, la estacién secundaria deberd de esperar otra vez a que llegue la
autorizacién pertinente antes de que pueda volver a transmitir.

En el modo de respuesta asincrona (4RM: Asynchronous Response Mode)
(clasificacion hibrida en la figura 2.25) una estaci6n secundaria puede iniciar una
transmisi6n sin autorizacién previa de la estacién principal (generalmente cuando
el canal estd desocupado). En la transmisién pueden incluirse una o varias tramas
de datos, o bien informaciones de control relativas a los cambios de estado de 1a
estacién secundaria. El modo ARM puede descongestionar el sistema en cierta
medida, ya que Ia estacién secundaria no necesita someterse a toda una secuencia
de sondeo para poder enviar sus daios.

E! modo asincrono equilibrado (4BM. Asynchronous Balance Mode) (clnsxﬁcacxén
hibrida de la fi igura 2.25) emplea f binadas, las cuales pueden iniciar
sus transmisiones sin autorizacién previa de las otras cstaciones combinadas.
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En resumen en HDLC existen tres tipos de estaciones, con tres posibles estados Iégicos,
y ademds dependiendo del modo de transferencia de informacién las estaciones pueden
trabajar en tres modos de funcionamiento diferentes, Ademis de todo esto, HDLC permite
configurar el canal para funcionar con estaciones primarias, secupdarias y combinadas.

- En configuracién no equilibrada una estacién primaria y una o varias cstaciones
secundaria pueden trabajar como enlaces punto a punto, multipunto, semidiplex o
diplex, o con lincas conmutadas o privadas. Se llama no equilibrada porque existe
una estacién encargada de gobernar a cada una de las secundarias y de establecer
tos comandos de activacién de los distintos modos.

- La configuracién simétrica es la que se utilizaba originalmente el estindar HDLC,
y es también la que empleaban muchas redes antiguas. Proporciona dos
configuraciones punto a punto independientes y no equilibradas. Cada estacidn tienc
su estado principal y su estado secundario, por lo que puede decirse que una
estacién consta en realidad de dos estaciones I6gicas, una de cllas principal y 1a otra
secundaria. La estacién principal envia comandos a la secundaria situada en el otro
extremo del canal y viceversa. En la prictica, aunque ambas estaciones posean
componentes principales y secundarias separadas, los comandos y respuestas se
transfieren a través de un nnico canal fisico. En la actualidad, este mecanismo no
es muy utilizado.

Una configuracién equilibrada consta de dos estaciones combinadas unidas por un sélo
enlace punto a punto, semidiiplex o diplex, conmutada o privada. La estacién posee idéntico
derecho sobre el canal, y puede intercambiarse trdfico sin previa solicitud. Cada una de ellas
posee la misma responsabilidad sobre el control del enlace.

En sintesis las estaciones 16gicas pueden ser primarias, sccundarias o combinadas. Cada
estacién puede funcionar en uno de los siguientes estados: desconexidn légicas, estado de
inicializacién y estado de transferencia de informacién. Una vez iniciado el modo de
transferencia de informacion, puede operar en modo de respuesta normal, en modo de
respuesta asincrona o en modo de respuesta asincrona equilibrada.

Finalmente, ¢l enlace HDLC puede configurarse de tres maneras distintas: no
equilibrado, simétrico y equilibrado. Estas modalidades se conocen a veces como no
equilibrado normal (UN: Unbalance Normal), no equilibrado asincrono (UA: Unbalance
Asynchronous) y equilibrado asincrono (BA: Balance Asynchromous).

Formato de trama

En HDLC se usa el término trama para referirse a una entidad independiente de datos que
se transmite de una estacién a otra a través del enlace, véase figura 2.26,
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Una trama consta de cinco o seis campos. Toda trama comienza y termina con los
campos de seiializacion o banderas. Las ¢staciones conectadas al enlace deben monotorizar
en todo momento la secuencia de sefializacién en curso. Una secuencia de ésta es 01111110,
se pueden transmitir de forma continua entre dos tramas HDLC. También pueden enviarse
siete "unos” consecutivos para indicar que existe algin problema en el enlace. Quince
“unos" seguidos hacen que el canal permanezca inactivo. En el momento en que una estacién
detecte una secuencia que no corresponde a una seializacién, sabe que ha encontrado el
comienzo de una trama, una condicién de error o de pmsenc:a de un problema o una
condicién de canal desocupado. Cuando re la si ia de sefializacion
habra llegado la trama completa. La misién de fa senahzm:lon es pues similar a ta del
cardcter SYN en BSC.

lwnmAl DRECCION I CONTROL ,INFWADON l F!SJ BMMRAJ

PRIMER BIT
TRMM“OO 2 3 4 5 8 7

2 EDRMATO OE;
l_o | N(s) [er]  wm | wromiacon
[1a] e [er]  Wm | superwsion
(o gopsske Ter[ wm | wosmewo

Figura 2.26 Formato de trama HDLC

Existen tres tipos de tramas:

Trama con formato de informacién
- Trama con formato de supervision
Trama con formato no numerado

® Ias tramas con formato de informacion sirven para transmitir datos de usuario

entre dos dispositivos. También puede emplearse como aceptacion de los datos

de una estacién transmisora. Asumsmo. puede llevar a cabo un limitado

i de funci por 1 i como do de Sondeo
(POLL),

¢ Las tramas de formato de supervisi6n realizan funciones diversas, como aceptar
o confirmar tramas, pedir que se retransmitan tramas, o solicitar una
interrupcion temporal de la transmisién de las mismas.

® Las tramas con formato no numerado también realizan funciones de control,
Sirven para inicializar un enlace, para desconectarlo, o para otras funciones de
control del canal. Incluyen cinco posiciones de bits, que permiten definir hasta
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32 dos y 32 resp El tipo de ¢ fo o resf dependerd de la
clase de procedimiento HDLC de que sc trate.

SDLC (SYNCHRONOUS DATA LINK CONTROL)
Protocolo de Control Sincrono del Enlace de Datos

SDLC es un protocolo orientado a bit que t los procedimientos de control del enlace
de datos para el sistema de arquitectura de redes SNA de IBM. .

Este protocolo presenta las siguientes caracterfsticas:

- Usauna gramanca comin.

- Incluye procedi de d i0n y recuperacion de errores que pueden ser
mtroducxdos durante la transmisién por cl enlace de comunicaciones.
- SDLC proporciona total transg ¢ independencia de cédigo. Esto es, se puede

transmitir cualquier estructura de informacién de cualquier longitud, pero sicmpre
en muiltiplos de 8 bits. La informaci6n es aislada completamente del control.

- Es un protocolo orientado a bits, donde no existen caracteres de control.

- Existen dos niveles de jerarquia constituidos por las estaciones primarias y
secundarias.

-~ Cada bloque de transmisién de datos ¢s denominada "trama” o marco (frame), la
cual tiene un formato especifico.

- Las tramas transmitidas por la estacién primaria a la secundaria son llamadas
comandos.

- Las tramas transmitidas en sentido inverso son llamadas respuestas.

- Los enlaces pueden ser punto a punto, muitipunto o anillo.

- Maneja informacién en forma diplex o semiddplex.

Formato de transmisién

En la figura 2.27 se ilustra el formato de la trama de SDLC durante la transmisién. En la
trama SDLC las banderas sirven como puntos de referencia para delimitar la trama, ubicar
los campos de direccidén y control e iniciar la verificacion de error. Con las banderas se
indica al extremo receptor la secuencia de transmisién. Ademas las banderas de terminacién
sirven como bandera de inicio de la segunda trama si se transmiten dos tramas, una
inmediatamente después de la otra; también indica que el grupo de 16 bits precedente es una
verificacion de trama, por lo que la secuencia "01111110" debe ser Gnica, de manera que
fa bandera se pueda identificar en cualquier momento. La estructura del sistema es taj que
se evita que esta secuencia aparezca en cualquier otro lugar que no sea la posicién de
bandera; para garantizarlo se requiere en los procedimientos SDLC que, en el transmisor,
se inserte un "0" binario después de cualguier sucesion continua de cinco unos (1) binarios.
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El "0" se elimina en el receptor: los ceros que se inserten y se quitan no se mcluyen enla
verificacién de error.

CONTROL DE| CAMPO DE |CONTROL DE
LINEA INFORMACION LINEA

BACERA come, || DO EW || veresom] BavERs
MO | tercoon | {8 BTS) TGN DETRAKA | - FMAL
AT aam MR Sn) oo
{8 msg 7 M, DE BT 14 TS (8 HTE)

Figura 2,27 Trama SDLC bisica

El campo de direccién designa la estacion o estaciones particulares a las que se dirige
Ia trama.

El campo de control tiene 8 bits de longitud y, puede tener tres formatos bésicos para
fa estructura de los 8 bits, como se ilustra a continuacion:

Informacién Recibir cuenta P/F Enviar cuenta 0
Supervisién Recibir cuenta P/F Cédigo 0f1
No progresive Cédigo P/F Cédigo 1}l

La selecci6n final P/F (Poll/Final) es el control de envio y recepcion. Por ejemplo,
figurarse que la estacién primaria envia un 1" en la posicion P/F. Asi s¢ obliga a responder
a la estacién secundaria que se direcciona (se realiza una seleccién). Por otro lado, el "t"
que envia la estacidn secundaria indica que la trama que contiene el "1” en fa posicion P/F
es la trama final (es decir, ya no hay mds trifico).

® En el formato (de transferencia) de informacion fas posesivnes de bit 1,2,3,5,6 v
7 proporcionan informacion acerca dc la numeracion secuencial de {a trama. Enuna
central que tr ite tramas les, cada trama contabiliza y numera: dicha
cuenta se conoce como Ne. En la estacidn en que se reciben las tramas secuenciales
se contabiliza cada una de las que se recibe sin error, esta cuenta se denomina Nr.
La cuenta Nr se incrementa en 1 cada vez que se verifica una trama y se fie
encuentra sin error.
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- La informacién Ne se coloca en las posiciones de bit 5,6 y 7.
- La informacién Nr se coloca en las posiciones de bit 1,2y 3.

Naturalmente, el bit P/F ocupa la posicién de bit 4 en el campo de control. La
capacidad de conteo de Nr o Ne e¢s de 8; se usan los digitos de ceru a siete y se
pueden enviar hasta sicte tramas antes de que el receptor reporte su cuenta Nr al
transmisor. Todas las tramas sin confinnacion se deben almacenar en el extremo
receptor, ya que puede ser necesario que se repitan todas o algunas de ellas. La
cuenta Nr que se reporta s ¢l nimero de secuencia de la siguiente trama que se
espera recibir en ¢f receptor. Por lo tanto, si en un punto de verificacion no es el

mismo numero el sigui de la cia del tr isor, se deberdn repetir
algunas de las tramas que ya se habian enviado. De hecho. el nimero Nr que se
recibe en cl trasmisor con la ia de “reconocimi “ proporciona la

informacion necesaria para la repeticion de las tramas y con Nr se indica que
Unicamente se recibieron las cinco primeras (es decir, las dos Gltimas tramas o por
lo menos la sexta. tiene error), el transmisor repite las dos uliimas tramas.

E! formato de supervision se usa en conjunto con ¢l formato de informacion para
iniciar y controlar la transft ia de infor ion del formato de informacién. Las
tramas de supervision se usan para reconocer las transmisiones, prohibirlas y
solicitarlas. Esta informacién estd contenida en las posiciones de bit 5 v 6 de Ia
trama de supervision de la manera siguiente:

00 RR= Listo para recepcion (reconocimicnto).
10 REJ= Rechazo (reconocimiento negativo).
01 RNR= No listo para recepcion (espera).

11 Reservado (secuencia reservada).

En las respuestas sc usa €l mismo formato en las posiciones de bit 5 y 6. Se
debe notar que Ne se usa tanto para el envio de informacion (tramas de
informacién) como para el control del enlace de datos {tramas de supervision).

El formato sin secuencia se usa para inicializar las estaciones y para fijar los modos
de operacion.

El campo de informacién puede ser de cualquier longitud pero siempre en miltiplos
de 8 bits; este campo es el que contienc el mensaje de datos que se transfiere de una estacién
a otra en la red.

La secuencia de verificacién de trama (FCS: Frame Check Secuence) o verificacion de
bloque contiene 16 bits que se usan en forma de verificacién de redundancia ciclica, El
extremo de transmisién envia jos 16 digitos de FCS al receptor después de realizar la
verificacion de redundancia ciclica en una trama especifica; en cl receptor se realiza un
computo similar sobre 1a trama que se recibe, si ¢ resultado no es el mismo que el valor que
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se transmite, la trama en cuestion se desecha por errdnea.
Niveles de Jerarquia

En ¢! control sincrono del enlace de datos existen dos niveles jerdrquicos, los que
constituyen fa estacion principal y uno o més secundarios. En la estacién principal estd el
control del sistema; las estaciones secundarias se pueden conectar a la principal en basc a
un enlace punto a punto, multipunto, anillo o bucle o combinacién de cllas.

En el protocolo SDLC la estacién principal puede realizar dos funciones de fin de tiempo
que se usan para controlar las operaciones. Estas son la deteccion de libre y recepcién no
productiva.

La deteccion de libre es la condici6n con la que se indica que no existen eventos en un
circuito en Ja trama de tiempo particular.  En este caso, la estacién principal detecta una
condicién de no respuesta desde la estacion secundaria, si es que se tiene que recibir alguna
respuesta. Para el periodo en el que se tiene que recibir alguna respuesta se deben tomar en
cuanta varios factores, entre los que se incluyen e} tiempo de programacion desde la estacién
secundaria y hacia ella ¢l tiempo de procesamiento en Ja estacién secundaria y las
caracteristicas operacionales del modem. Una vez que se excede un perfodo razonable {este
periodo se debe fijur para los circuitos y sistemas de interés), opera la funcién de deteccidn
de libre con la que se inicia la accion necesaria que puede ser retransmision o recuperacion
del circuito.

La segunda funcién de fin de tiempo, la recepcion no productiva, se inicia cuando fa
sefial que se recibe desde una estacién secundaria estd muy distorsionada ocasionando una
tasa de error excesiva. Cuando esto ocurre, se realizan acciones similares a las que se
mencionaron para la deteccién de libre.

Ventajas de SDLC

La mayor ventaja de! SDLC, es que sc puede usar en base a un modo dipiex completo.
Puesto que SDLC es un protocolo orientado a bit, se pucden mezclar diferentes dispositivos
o diferentes formatos de codigo en la misma linea de comunicacién, multipunto o de bucle.
Gracias a 1as convenciones con respecto a la posicion que se usan en {a estructura de trama,
también se puede lograr mds ficilmente la transparencia. SDLC también opera el
procedimiento de contencion (contention) como el de exploracion (polling) para controlar la
actividad de la estacién con enlaces diplex completo. El hecho de que en SDLC el envio
se limite dinicamente a siete bloques o tramas a la vez, sin reconocimiento, puede ser un
inconveniente, en particular fa comunicacion ¢s CPU-CPU. Por otro lado, se permiten hasta
255 bloques sin reconocimiento, cada uno hasta de 16000 caracteres.
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PROTOCOLO X.25

La recomendacion X.25 fue desarrollada bajo los auspicios del CCITT. Emitida en 1976,
ha sufrido revisiones en 1980, 1984 y 1985. Se compone de tres niveles de conexién
incorporados al modelo OSI: Capa Fisica (Physical), Capa de Encaminamiento (Data Link)
y Capa de Red (Nenwork). El equivalente con el modelo OSI se ejemplifica en la figura 2.28,

CAPA 08I CAPAS X.25 CCITT
CAPA 3 RED PAQUETE X.25
CAPA 2 ENLACE DATOS LAP-B
CAPA | AsIco X.21 /RS233 V.35
CAPA 3
—CAPA 2—I rCAPA 2— l
X.25 X.25
DTE DTE
TERMINAL .25 HOST

Figura 2.28 X.25 y su equivalente con el modelo OSI

Definicién

Se puede definir a X.25 como un conjunto de protocolos que proveen un mecanismo de
transporte de datos, independiente del protocolo de red.

X.25 especifica las caracteristicas de la interconexion entre el DTE (quien envia o
recibe paquetes de datos) y ¢l DCE (el nodo de la red que obra como entrada o salida de
la misma). Estas caracteristicas se detallan en los tres niveles de procedimiento de control
referidos anteriormente.

Nivel 1. Capa Fisica

La capa fisica X.25 no especifica que tipo de medio debe utilizarse, sélo determina un
conjunto de reglas para establecer la comunicacién entre un DCE y DTE. Este conjunto
de reglas define las caracteristicas eléctricas de la seiial, el tipo de interfaz, la asignacién
de las sefiales de las terminales de ia interfaz y la secuencia de sefializacién entre el
equipo DTE y DCE.
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En esta capa no hay verificacién ni correcion de errores en fa transmisién de datos,
éstas son funciones de capas superiores. Es comtin encontrar en una comunicacién X.25
que el mediv fisico sca una linea privada, aunque puede scr otro tipo de medio como
microondas, satélites, radio-modems, ctcétera, también es frecuente ver que el tipo de
interfaz utilizada es RS-232 y menos frecuente V.35, X.21, cteétera.

En resumen, en esta capa se realiza lo que comunmente se conoce como “eniazar
equipos” {por cjemplo, modems), en tanto esta funcidn no se haya realizado, no existird
comunicacion X.25 alguna.

Nivel 2. Capa de Encadenamicnto

En este nivel se establece el procedimiento de intercambio de datos o frames entre el
DCE y DTE a través del protocolo LABP (Link Access Procedure Balanced:
Procesamiento balanceado de acceso al enlace). Esta capa asegura el intercambio de
informacion cn forma confiable y ordenada, bajo cualquier circunstancia que pueda

efectar al enlace establecido en la capa fisica.

El protocolo LABP, al igual que otro tipo de protocolos de control de enlace, tiene
tees funciones bdsicas:

- Conexidén/Desconexién del enlace (Unnumbers Frames)
- Control de errores (Supervisory Frames)

- Control de flujo de trifico (Window)

A diferencia de los protocolos asi s de ¢ icacidn (Character Oriented:
orientados al caricter), ILABP es un protocolo sincrone (frame or packet oriented:
orientado al paquete), en el cual cada paquete por ser transmitido conticne campos de
sincronia (Field FLAG: bandera de campo) al inicio y al final del mismo, con un patrén
determinado ("01111110") para saber reconocer donde termina ¢ inicia cada frame. Ei
formato de un paquete LABP es idéntico al utilizado en otro tipo de protocolos estindar
como el HDLC.

Nivel 3. Capa de Red ,

La capa de red de X.25 se encarga de administrar la transferencia de paquetes entre dos
o mis nodos terminales (DTESs) de la red. Peemite el acceso del usuario a la red. Enclla
se ejecutan las siguientes funciones:
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- Establecimiento de llamada de DTE a DTE (funci6n principal).

- Ruteo de paquetes.

- Deteccidn de errores de la capa 2, etcétera.

- Multiplexacién de llamadas simultineas sobre un mismo enlace o conexidn via
circuitos légicos.

Esta capa es la mis importante, ya que en clla se realiza el verdadero intercambio
de informacidn entre dos dispositivos iguales (DTE a DTE), conteniendo 1a informacion
relevante, que serd procesada por una aplicacién o por protocolos de capas superiores,
como es el caso de TCP/IP, IPX/SPX, XNS, etcétera.

Es importante sefialar en este punto, que por el momento, el tinico protocolo que
puede ser empaquetado siguiendo un estindar en X.25 es TCP/IP. Esto quiere decir que
equipos de diferentes fabricantes que empaqueten TCP/IP en X.25, deben de ajustarse
al estdndar.

IPX/SPX es el segundo protocolo que puede ser empaquetado dentro de X.25

) una recc m

Finalmente, se puede afirmar que el éxito del protocolo X.25 para permanccer como
estandar en la industria de comunicacién de paquetes se debe a la garantia confiable de
icacién entre dispositivos.

FRAME RELAY

Frame relay es un protocolo de seiializacién y transferencia de datos cntre estaciones y nodos
inteligentes dentro de fas redes de drea amplia, similar a los que existen para redes locales,
cuya funcion es trasiadar a aquellas la sencillez de éstas.

Para manejar el aumento de informnacién en la carga de datos en las redes de drea amplia
y evitar retrasos, se ha propuesto utilizar la tecnologfa de Frame Relay. Disefiada para
ayudar en la transicién de las actuales arquitecturas de red a las futuras (como cell relay).
Frame Relay pretende facilitar la interconexién de redes locales.

Precisamente, debido a to beneficios de eficiencia que representa, mejores tiempos de
respuesia, calidad adaptable del servicio transparencia y flexibilidad, las tecnologias de
paquetes, como Frame y Cell Relay. han comenzado a reemplazar a arquitecturas mis
tradicionales como las de circuitos (TDM) y X.25.

Frame Relay opera sobre el supuesto de que las conexiones son confiables y transporta
anicamente datos. Elimina gran parte del control y deteccién de errores de X.25, por lo que
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qui MENos prc iento que éste. Soporta velocidades hasta las que contiene el
.estdndar americano "T1" o e} europeo "E1”, aunque cubre el rango de 256 Kbps a 34
Mbps. La conmutacion por células manejard de 34 Mbps hasta 155 Mbps en {a interfaz det
usuario y 600 Mbps entre los nodos conmutados.

Como X.25, Frame Relay transporta datos dentro de frames y no maneja paguetes tiene
la capacidad de realizar funciones de enrutamiento a nivel de frame. En la realidad
constituye una version simplificada del nivel del frame de X.25, con alguna semejanza con
el LAPD (Link Access Procedure, D Channel: procedimiento de acceso at enlace, canal D),
el nivel de frame de RDI para el canal D. Este procedimiento de comunicacion se ubica en
la capa 2 del modelo OSI. Funciona al transferir datos mediante un nivel rudimentario de
frames que se denomina e nicleo. el cual consiste, bisicamente, en sobres de frame tipo
HDLC.

Si bien Frame Relay no posee funciones para control de flujo de datos, el frame conticne
un campo que actia como un identificador !6gico del canal a nivel del frame (el DLCI Data
Link Connection Identifier: identificador de la conexién del entace de datos). Este permite
que los circuitos logicos conmutados o permanenies se fijen en el nivel 2, lo que hace que
las funciones de enrutamicnto se lleven a cabo en este iltimo,

Ventajas del Frame Relay

Entre las principales ventajas de Ja tecnologia de Frame Relay, ademds de las descritas
anteriormente, estd el que permite al usuario aprovechar al médximo cualquier mejora
cualitativa en la capa fisica, Los enlaces de fibra Gptica han cambiado radicalmente la calidad
del servicio en los medios de transmision, ademds de las mejoras continuas en los enlaces
bajo cables de cobre. Por lo tanto, se elimina la necesidad de realizar controles y
carrecciones de errores tan frecuentemente como con X.25.

La tecnologia de Frame Relay ofrece casi cinco veces mids velocidad en la conmutacién,
debido a la simplificacion del proceso. Sus usuarios también pueden compartir canales muy
costosos, tales como T1, El, T3 y E3. Es importante sefialar que considera el ripido
aumento del poder de procesamiento de las estaciones de trabajo, que ahora pueden
intercambiar grandes archivos y realizar funciones de telecomunicaciones, que antes se
flevaban a cabo en los nodos de la red.

Frame Relay maneja con eficiencia un trfico irregular ¢ impredecible y suministra
acceso de una sola linea a la red con conectividad 16gica hacia cualquier otro destino. En
consecuencia, se reducen los requerimentos de hardware, se simplifica el disefio de la red
y se reducen los costos de operacion.
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Desventajas del Frame Relay

Para muchos resulta una desventaja que Frame Relay no corrija crrores. Sin embargo,
debido fund Imente a las reci mejoras tecnologicas, tales como los adetantos en
la electrénica de repetidores de linea, los errores que detecta pueden corregirse extremo a
extremo por X.25 o TCP/IP, por cjemplo, de esta manera se aligera al sofrware de
conmutacion del nodo, lo que permite una conmutacién mucho mds rapida.

Por otro lado, este protocolo no incluye un mecanismo de control de flujo que reduzea
las ventanas de transmision. En lugar de eso, sefala los problemas de congestionamiento.
Descarta los frames que provocaron aqué! y deja que un protocolo de nivel mds alto
retransmita los mensajes correspondientes (X.25 o TCP/IP). Sin embargo, tanto los
organismos reguladores como los fabricantes de productos para esta tecnologfa han
comenzado ya a trabajar para solucionar esta situacion.

ATM (ASYNCHRONOUS TRANSFER MODE)

ATM (Modo de Transferencia Asincrono), es una tecnologia de transporte basada en
conmutacién de células (Cell-Switching), la cual es capaz de transportar voz, video y datos,

El modo asincrono de transferencia ticne como caracteristica la transportacién y
e ion de la informacion a grandes velocidades, opera en la capa fisica y parte de la
capa de enlace de datos del modelo OSI.

Transferencia de informacién a través de ATM

La figura 2.29 ilustra el principio de ATM. En la terminal de origen, {a informacidn se
divide en células. Cada célula es una especie de paquete fijo, o envolvente de unos 53 bytes
(48 bytes de Ia célula transportan datos de usuario, 5 bytes son para el encabezado de la
célula). Cada cabeza de célula, denominada etiqueta, contiene una direccién de destino. La
red ATM transficre cada célula de acuerdo con las instrucciones de su etiqueta. La
conmutacién de una célula se realiza mediante una l6gica material, conocida come circuito
de autoencaminamiento. Esto permite transferir una célula a un nodo a velocidades de 155
y 622 Mbps, pero se cspera que  incrementen hasta 10 Gbps.

En la terminal de destino, a medida que llegan las células, unas tras otra, se rompe la
envolvente al suprimir la etiqueta, y el contenido de las células se redistribuye en la forma
original de la informacién.
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Caracteristicas a nivel usuario

En cuanto a datos, ATM fue disciiado para soportar transmisiones no orientados a grandes
bloques de informacion a través def concepto de vias tributarias, la red garantiza que cada
usuario tendrd un nivel de servicio para un range de bits minimo.

TERMMAL ORIGEN TERMHAL DESTING
[mroru. NFORMAGDH
g~ =]
\@Q EToUETA
ETICUETA I~ -.—

Figura 2.29 ATM transferencia de informacién

Una caracteristica principal de ATM es su capacidad de proporcionar un gran ancho de
banda, el cual resulta indispensable para has nuevas aplicaciones para redes tanto locales
como de drea amplia. Algunos cjemplos son las videoconferencias de escritorio a escritorio,
1a animacién, el envio de mensajes y la comunicacion multimedia, el trabajo cooperativo v

el acceso a supercomputadoras.

Considerando que en la actualidad las redes de drea local como Token Ring, Etherner,
FDDI no pueden proporcionar un ancho de banda en este modo de transferencia, el acceso
a través de este servicio es posible mediante lo siguiente:

® A nivel local, cada usuario se enlaza con el concentrador ATM en una
configuracion de estrella. El concentrador soporta una UNI (User-Network
Interface: Interfaz del usuario en la red de trabajo), en ia cual el usuario opera
en un ancho de banda dedicado de 155 o 622 Mbps. El backplane del
concentrador, donde la operacién es en gigabits por segundo. constituye el
tnico lugar donde los usuarios comparten el ancho de banda. Funciona en el
mado TDM, con lo cual soporta la velocidad UNI para cada usuario activo.
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Se afaden dos tipos de concentradores ATM. Uno de ellos utilizard buses
con base en la computadora para conectar puertos, de la misma manera que los
ruteadores high end utilizan buses de alta velocidad para enlazar redes
multiprotocolo. El otro tipo de concentrador empleard algin conmutador de
Cell Relay de no bloqueo. Este tltimo que estd orientado hacia la conexién,
requerird capacidades adicionales y multicasts.

En cuanto al cableado, las especificaciones indican cables cortos de par torcido
sin blindar, aunque también se puede optar por fibra éptica, sobre todo para
enlaces de largo alcance.

ATM abre la posibilidad a fa utilizacién de la misma tecnologia a nivel local y
a través de grandes distancias, con lo cual se reducird la necesidad de puentes
y ruteadores, sobre todo en lo que se refiere a conversién de velocidades y
protocolos. Estos dispositivos de interconexi6n, ahora esenciales para el armado
de redes en freas amplias, se podrin convertir en facilitadores de la
comunicacidn, en especial cuando el usuario desee tener la posibilidad de
escoger, por ejemplo entre E1, Frame Relay o ATM.

A medida que las redes crecen y se i bién las
dificultades para administrarlas. Una red compleja implica esquemas miiltiples
de direccionamiento, topologias distintas, diferentes algoritmos de
enrutamiento, etcétera. Las dificultades para controlarla y para resguardar la
seguridad de la instalacién y de la informacion que guarda son necesariamente
mayores.

E! modo asincrono de transferencia traerd también la ventaja afiadida de una
mejor administracién. En primer lugar, simplifica la interconexi6n de redes
locales. Los concentradores ATM permitirdn que las conexiones sc realicen
enire cualquiera de los dos puertos del concentrador, sin importar si los
dispositivos que se han afiadido se localizan en una red Ethernet, Token Ring
o FDDI. Ademss, mapeardn logicamente la direccion fisica de un nodo
terminal hacia los diversos puertos del concentrador.

El mecanismo de conmutaci6n del concentrador podré enlazar una estacién
de trabajo con cualquier red local de una instalacién, a cualquier ancho de
banda que se necesite, por ejemplo, con la red Ethernet, a 10 Mbps o con la
FDDI a 100 Mbps.
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®  Otro caso puede ser cuando un usuario se cambia de piso ya no hay necesidad
de recablear y cambiar los direccionamientos légicos del sofrware de su
estacién de trabajo y del servidor correspondiente. Con un sencillo movimiento
en la consola central de administracién, ATM se encarga de restablecer todo el
mapa de conectividad de Ia instalacidn y esto se aplica tanto para uno como
para varios usuarios.

Ademds, es mis ficil modificar los derechos de acceso a los diversos
recursos disponibles en cada segmento.

¢ Otra ventaja para el administrador de la red es que ATM permite concentrar en
una drea central todos los servidores de una instalacién de gran tamafio, con lo
cual aumenta la seguridad y el control de los mismos sin que se sacrifique su
desempeiio.

® A diferencia de otras alternativas tecnoldgicas con una configuracion fija, ATM
permite una gran flexibilidad en cuanto a {a topologfa.

® Los concentradores ATM permitirdn ordenar los nodos en estrella, anilio o en
cualquier combinacién que facilite el trifico de sefiales en una instalacién
determinada. Los beneficios que se pueden derivar de esta caracteristica son
innumerables y de nuevo facilitan 1a labor del administrador de la red.

Se afirma que la tecnologia ATM se instrumentard primero en las redes publicas, a las
cuales se conectardn las redes de empresas e instituciones. Para empezar, se han elegido
como fundamento para las redes publicas BISDN (Broadband Integrated Services Digital
Nerwork: red digital de servicios intergrados de banda ancha), que se han comenzado a
instalar y que se multiplicardn en un futuro.
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2.6 REDES AMPLIAS DE TRABAJO

Conforme las redes locales van creciendo en tamafio y complejidad y conforme las instituciones
y empresas van confiando en estas redes, surge la necesidad de comunicarlas entre si, en una
misma ciudad o en ciudades distantes. Con la conexién de éstas se forma lo que comunmernte s¢
denomina redes de drea amplia (WANs: Wide Area Nerworks).

En sentido estricto, una red de drea amplia es una red de redes, en la que se conectan varias
redes locales mediante dispositivos que permiten su conectividad local o remota, a pesar de que
tengan diferente topologia. Estos dispositivos pueden usar ¢ no lineas telefénicas o servicios
piiblicos de transmisién de datos.

Dentro de las redes amplias de trabajo se encuentran las redes puiblicas de transmisién de
datos y redes privadas,

RED PUBLICA DE TRANSMISION DE DATOS

Del aumento en la necesidad de comunicacion a velocidades superiores y del resultado del
éxito lugrado en la conduccién de sefiales de datos a través de grandes distancias, obligaron
a formar redes de computadoras que permitieran compartir y aprovechar eficientemente su
capacidad de procesamiento. En México, como en otros paises, se requirié que sc implantara
una red dedicada a la transmisidn de datos que satisfaciera la necesidad de procesar
informacion a distancia.

En consecuencia, con la idea de proporcionar servicios cada vez mas confiables y con

alto grado de disponibilidad, se creé el proyecto para implantar una red piblica de
transmision de datos.

TELEPAC (Red Piblica de Transmisién de Datos)

Definicion: TELEPAC en México es [a red publica de transmision de datos que permite el
procesamiento de informacién a distancia mediante la conexién a diferentes redes de
computadoras en todo ¢l mundo, usando terminales o computadoras capaces de enviar y
recibir informacion.

Antecedentes

TELEPAC nace a través de Telecomunicaciones de México, organismo descentralizado de
ta SCT (Secretarfa de Comunicaciones y Transportes) con el objetivo principal de dotar al
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pais de una infraestructura segura, flexible, con una alta confiabilidad, gran disponibilidad
y con extensa capacidad de crecimiento que permita mejorar los servicios publicos, y asi
fomentar el desarrollo de la teleinformdtica, disminuyendo costos por concepto de
transmision y permitiendo su acceso a las empresas pequefias y medianas para compartir en
ticmpo una red comiin.

Infraestructura

La infraestrucura utifizada para la transmision de datos estd conformada por la red telefonica
piiblica conmutada (RTPC), red de microondas y via satélite.

Actualmente la red TELEPAC tiene una cobertura con 55 ciudades del interior de la
repiiblica y conexidn con 52 redes internacionales en 24 diferentes ciudades. Como se
muestra en las figuras 2,30a y 2.30b.

A INTERNACIONAL
TRANSITO

O CONMUTADOR 4000

(O CONCENTRADOR 4000

X CONCENTRADOR 3325

Figura 2.30a México TELEPAC
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Figura 2.30b Interconexién de TELEPAC con redes Internacionales

La infracstructura de comunicacion estd conformada siguiendo un disciio de tipo malla-
estrefla (formada por los nodos de concentracién y conmutacién cn ciudades como:
Hermosillo, Chihuahua, Guadalajara, Ledn, Tampico. Mérida, Villahermosa, Coatzacoalcos.
Cd. de México y su conexion con otras ciudades) que las divide en dos subredes, la de
acceso y la de transporte. Ver figura 2.30a,

Especificaciones técnicas

La red TELEPAC utiliza la técnica de conmutacién por paquetes, debido a que es aplicada
en aquellos casos en que se tienen grandes di ias por icar. bajos tiempos de
transmisién, manejo de diferentes velocidades y sobre todo, porque abate costos por
concepto de transporte de ia informacién al aprovechar mejor la infraestructura de
telece icacione: i
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El concepto de conmutacién de paquetes es el de guarda-expide. Los paquetes en la red
parten de un nodo destino, es decir, la secuencia de datos provenientes de una computadora
se envian a un punto de entrada llamado nodo origen o fuente de un red conmutada en
paquetes. En el nodo los datos se ensamblan en pequefios segmentos llamados paquetes.
Cada paquete tiene un encabezado con sus direcciones ¢ informacién de control de la
conversacién especifica a la que corresponde y después es transmitida a través de la red.
Para esta transmisién no se establece una ruta dedicada, sin embargo, en cada nodo de la
red el paquete se conecta al siguiente enlace hacia su destino, a través de rutas primarias 0
secundarias. Una vez en ¢l nodo destino, el paquete se desensambla y los datos se reciben
en la computadora anfitriona en ¢l mismo formato o secuencia en que salieron de la
terminal. Ver figura 2.31

Los nodos son capaces de:

- Enrutar Jos paquetes hacia su destino.

- La frag ion de en paq

- La deteccién de errores y fallas de elementos en la red.
- El control de flujo.

- El envio de reconocimiento de entrega.

(=]
RED QUE
UTILIZA

LA
CONMUTACION
DE PAQUETES

= S -

Figura 2.31 Principlo de conmutacién de paquetes

Aplicaciones de 1a red TELEPAC:

- Establecimiento de redes interurbanas con una gran dispersién geogrifica de
terminales.

- Como soporte a redes privadas de teleproceso (LANs) para todos los sectores.

- Acceso a bancos de informacion tanto nacionales como internacionales.

- Acceso a servicios de correo electrénico.
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Servicios de Ja red TELEPAC:

- Ficil acceso # través de fa red telefénica pablica conmutada o lineas privadas.

- Conexidn a distintas velocidades (300, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200 bps por
canal telefonico normal y 48000 bps a través de un grupo primario).

- Alta confiabilidad y disponibilidad.

- Circuitos virtuales conmutados y permanentes.

- Grupo cerrado de abonados.

- Conversion de protocolos a X.25.

- Conexién de usuarios asincronos (X.3, X.28, X.29)

- Conexién de usuarios sincronos (X.25 y otros protocolos)

La figura 2.32 ilustra la disponibilidad de acceso a la red, que consiste en la
conversién de protocolos, en los casos en que las terminales de los usuarios operen
bajo un protocolo diferente de X.25, que es el protocolo normal de acceso a la red.
Es decir, los usuario que operan bajo un modo asincrono tendran acceso a Ia red
siguiendo las recomenduciones X.3, X.28 y X.29 que detallan los elementos
necesarios para que la red apoye terminales asincronas. Por otro lado, el protocolo
X.75 establece el procedimiento de interconexion de la red con redes
internacionales

TELEPAC
PROTOCOLOS QUE OPERA

XS
- ASINCAONO (PAD)
X

3 e e e e e e — e ——
X35 | x 29 ]
) : e
. RED TELEPAC J_ . _X25_ _ _. [ @
————— X (MEXICO)  * sl

~ .
- /,‘ HOST
TRANSPAC /.-
TYMNET x 28
{EUA) ) ________ (FRANCIA)

N x 75 SeA e

Figura 2,32 Protocolos que opera TELEPAC

La figura 2.33 muestra el acceso a la red TELEPAC, a través de una de
comunicacién asfncrona y el uso de una linca conmutada. La conexidn a la red
puede ser a una velocidad de 300 a 1200 bps en modo full-duplex.
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TELEPAO
ACCEROC RED TELEFOMCA

CAEBICIRTND A LA VELOOKIA) DR 00 « 208 ks
G 0 o nemcrwes MumN
m

Figura 2.33 TELEPAC acceso a red conmutada

Dentro de los usuarios de TELEPAC, hay quienes necesitan asegurar una mejor
lidad y mayor velocidad en la ision. Estos usuarios utilizan el servicio de
ifnea privada para enlazarse a la red (véase figura 2.34), ya sca por medio de
enlaces asincronos o sincronos. Los usuarios asincronos tendrdn acceso a la red a
través de velocidades de 300 a 2400 bps en modo full-duplex y conexidn a 4 hilos,
mientras que los usuarios sincronos tendrin el acceso a través de velocidades de
2400 a 19200 bps por canal telef6nico y 48000 bps a través de un grupo primario,
todos en modo full-duplex, 4 hilos y via protocolo de comunicacion X.25.

TELEPAC
ACCESO CIRCUITO DEDICADO (LINEA FRIVADA)

(ASINGRONO A UNA VELOGIDAD DE 300 - 2400 bps)
S (u: (7 CARACTERE S ALFABETICOS)

ACCEBO \ PASSWORD (8 CARACTEAES NUMERIC Ot
—

~
(‘G?;:ELE"AC/
S S ruemo
{ sspsen )
TERAMINAL MODEM MODEM ASJINCROMO

TEAMINAL FONTA (TELEVIDES, ETCY
TEAMIAL WITELIGENTE (EOUIPOR PC. €TC)

(SINCRONO A UMNA VELOCIDAD DE 4800-3600 bos)

CONFIGURACIC! 4GST
HOST DIRECCION DE ACCESO ; W CARACTERES) ~
__—RECEPCION o \
E ﬁ ﬁ »/R:c ELEPAC
g

2 e
8] - FUERTO

% DEDICADO

<PU MODEM FROTOCOLO EM "INCROMNO J

LN

Figura 2,34 TELEPAC acceso a circuito dedicado
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REDES PUBLICAS SATELITALES
VSAT (Very Small Aperture Terminal: terminal de apertura muy pequeiia)

Una red VSAT es un sistema de comunicacion de datos (en ocasiones audio y video) que usa
tecnologia satelital para permitir a muchas localidades comunicarse en forma bidireccional
(con excepcion del video), con una oficina encargada de centralizar y procesar la
informaci6n. Es una red piiblica establecida por Tel icaci de México, organismo
descentralizado de la SCT. Nace con el {in de dar servicios a redes privadas de datos.

Las redes VSAT se orientan a la solucién de las problemiticas empresariales sobre [a
transmision de datos via satélite, y han surgido como producto del desarrollo tecnolégico
para el enlace de cientos o miles de localidades remotas mediante facilidades de conmutacion
centralizada.

Infraestructura de la red

VSAT es un sistema de comunicacion de datos que usa la tecnologia del satélite que opera
en la banda Ku, que permite a estaciones remotas cc icarse con un computador central
(estacion maestra) ficilmente (véase la figura 2.35). Este tipo de red presenta una
configuracion estrella, enlace punto-multipunto, la transmisién de datos es a través de la
técnica de conmutacion de paquetes por satélite, utilizando una arquitectura abierta como son
los protocolos de la red X.25, SNA/SDLC.

Figura 2.35 Configuracién de la red VSAT

103



Comunicacién de la CNV

Especificaciones técnicas

El componente central de 1a red o estacidn maestra es tradicional una ion terrena
satelital con conmutacion de paquetes y equipo de procesamiento de banda base. Cuenta con
una antena de 4.5 a 11 metros y estd cc da a una computadora central. La estacién

maestra tiene una capacidad para operar con 500 estaciones terrenas (E/T) VSAT y puede
soportar multiples Aosts. La figura 2.36 ifustra una configuracién tipica de la estacion
maestea.

ANTENA
DE 7 METROS
SISTEWA DE
MONITORED ¥ CONTROL | conTroL
DE LA RED
NeS ooy
o
£QUIPD OE i m":‘;““m BE L8
ESTACION R.F.
VAESTRA | BANDA Ku[® 7 BANDA BASE r PAQUETES usuARtos
DATOS

Figura 2,36 Estaci6n maestra VSAT

Cada estacién remota consta de una estacién terrena relativamente pequefia y una

unidad interna que es aproximad del fio de una computad personal. La
estacién terrena es una esucmn pequeiia con antena de 1 8 a 2 4 metros. La estacién remota
VSAT, que tiene el usuario, tiene la capacidad de 1 hasta 4 puertos, cada

uno para manejar informacién a una velocidad de 19 2 Kbps. Si el usuario requiere més
puertos por estacion, la capacidad puede ampliarse en 8 pucrtos mds, a la misma velocidad,
mediante una tarjeta de expansién. Como se muestra en la figura 2.37.

®

8.2 Kops
WENTO POR PUERTO

DATOS

PARA AMPUAR CAPACIDAD
ESTACION REMOTA i TAR.EYA

upo Gpacom Mo

;.-.-

Do

Figura 2.37 Capacidad de puertos de la E/T remota




Capitulo If

Arquitectura de Redes

Evolucién de la tecnologia VSAT

Desde que las VSAT se introdujeron al mercado, han existido tres generaciones:

La primera gencracion surgié poco antes de 1980, demostrando exitosamente la
tecnologia VSAT, Teniendo el refi icnto de los esq de contencién de
acceso para 1980.

La segunda generacion (1983 a 1985) hizo funcionar exitosamente las aplicaciones
de comunicacion de datos y el desarrollo de redes bdsicas (1983-1984), Logrando
para 1985 ¢l desarrollo del Aardware multipuerto-multiprotocolo y los sistemas
multiaplicacion.

La Tercera generacion de 1987 a la fecha tiene una estandarizacion en la
arquitectura de éstas; mejora ¢l acceso y optimiza el esquema de administracién de
redes, hay un desarrollo definitivo en el sofware definiendo multipuerto y
multiprotocolo. Se tiene una arquitectura abierta, construida altededor de
protocolos de comunicacidn estindar. En esta generacion el acceso satclital es
flexible y dinimico siendo transparente al trifico interactivo o batch. Es compatible
con redes hibridas.

Caracteristicas de la interfaz en las estaciones remotas

En la estacién remota del usuario se cuenta con las siguientes caracteristicas bdsicas de

interfaz:

Puertos de cor;exién de datos 4 (conzctor DB-25 hembra)

Puerto de diagndstico 1

Modo de comunicacién serie asincrono - sincrono

Tipo de interfaz opcional RS-232, R§-422/423 o V.35
Soporte de protocolos 1 protocolo / puerto fisico 4 circuitos

virtuales /puerto [isico (para el SNA/SDLC)

Tamafio miximo o paquete 64,128 ¢ 256 Bytes (otros opcional)
Velocidad de datos 1.2,2.4,4.8,72,9.6619.2 Kbps
Interfaz del puerto de RS-232 a 9600 bps

diagnostico
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Caracteristicas de una Red VSAT
- Red satelital para transmisién de datos interactivamente o radiodifusion.
- Tipicamente tienc una configuracién estrella, punto-multipunto.
- Estacién maestra con una antena mayor, de entre 4.5 y 7 metros.
- ' Tamaiio de la antena versus aplicaciones:

De 1.8 a 2.4 para puntos remotos con datos interactivos,
recibe solo video, recibe y transmite voz.

De 4.5 a 11 metros transmite datos a alta velocidad.

De 11 a 15 metros transmite voz, datos y video. Conecta
fax e interconecta telefonia a nivel digital por satélite.

RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS (RDSI)
(ISDN: Integrated Services Digital Networks)

Definicién: ISDN es un medio que provee cuncxnén digital extremo a extremo, para una
amplia gama de servicios de tel yendo servicios de voz y datos, a los
cuales los usuarios tienen acceso, mediante el uso de un conjunto limitado de tipos de

conexién y configuraciones de inrerfaz usuario-red.

Antecedentes

La RDSI surge de la necesidad de integrar las redes de voz y red de datos (con conmutacion
de circuitos y conmutacién de paquetes) que evolucionan al correr del tiempo en forma
separada, aprovechando con esto los avances en (r isién digital, lizacion y
conmutacién para proporcionar al usuario una interconexion general a una red unijversal.

De acuerdo con la evolucion en el campo de las telecomunicaciones para voz, datos, y
demis servicios, la RDSI se ha desarrollado como un estdndar integrado, para accesar
multiples servicios en un punto de interconexion entre usuarios, climinando la necesidad de
invertir en redes separadas y equipo especial. En la figura 2.38 se ilustra la interconexion
de diferentes redes actuales, fa cuales ofrecen servicios de isién de datos medi
diversas tecnologias para los usuarios, asi mismo, la figura 2.39 muestra la interconexién
de las mismas redes bajo ¢l concepto de RDSI.
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Figura 2.38 Interconexién de diferentes redes actuales
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Figura 2.39 C icaci de s abiertos en la RDI
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En el caso de México, TELMEX es el encargado de aplicar y desarrollar la
infraestructura para la creacién de la "red digital integrada (RDI)", que se comenzé a
comercializar a partir del afio de 1990.

Estructura de la red
La Red Digital Integrada estd basada en tres redes piblicas de transporte de informacién:
- Red digital terrestre

- Red satelital multiusuario
- Red de paquetes de datos

Red Digital Terrestre. Es una red adicional a la red telefénica publica, construida por
nodos de tr isién digital interce dos entre si. Trabaja bajo la tecnologia de fibra
6ptica y conexiones de microondas denominadas minilinks.

Red Satelital Multiusuario. Esta red se basa en la instalacidn de estaciones maestras
en la ciudad de México y Cd. Judrez, para enlazar la informacién de voz y datos a
través del sisttma Morelos y cinco estaciones de banda ancha en {os principales centros
de desarrollo turistico ¢ industrial de! pafs.

Con esta red TELMEX ofrece la utilizacion de circuitos dedicados a la transmisitn
de datos principalmente y la oportunidad de contar con enlaces cntre "nodos de red
digital terrestre”, para establecer una cobertura a nivel nacional (*), dando como
resultado la formacién de redes privadas.

Red de Paquetes de Datos. La base de esta red son las dos redes mencionadas
anteriormente, que en conjunto se convirten en el estindar de ISDN.

A través de esta red se trabaja en servicios como: correo electrénico, servicios de

video-texto, intercambio de informacién entre sistemas de cémputo, etcétera.

Finalmente, la agrupacién de estas tres redes formaran una infraestructura de
comunicacién tipo malla-estrella, como el caso de 1a red Telelepac, descrita lineas arriba.
Especificaciones técnicas

® La RDSI se basa en los principios de:

* NOTA; EN EL APENDICE * C - SE AMPLIA LA INFORMACION DE LA COBERTURA A NIVEL NACIONAL EN QUE SK
ENCUENTRA ESTE SERVICIO. ADEMAS SE ESPECIFICA EL TIPO DE SERVICIO POR CIUDAD,
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- Comunicacidn totalmente digital de terminal a terminal, utilizando medios de
comunicacion satélital, microondas digitales y fibra optica.

- Uso de protocolo de sefializacion comin para el acceso de usuarios (voz y
datos).

- Sistema de sefalizacién Gnico y muy potente entre centrales.

® Estructura de los canales de comunicacion de la RDSI:

La capacidad de transmisién de datos de cada usuario de RDSI puede variar, por
lo cual, la estructra digital de RDSI debe ser flexible de 1a mejor manera. La
extructura del canal de RDSI desarrollada hasta ahora ofrece una gran versatilidad
al usuario.

El principal antecedente de la estructura de un canal de RDSI estd basado en
los canales designados B y D. La estructura de los canales de RDSI se resumen en
la tabla de la figura 2.40, que a la vez ilustra las bandas de trabajo de los canales
mencionados anteriormente con el fin de visualizar el panorama de trabajo de la

RDSL
DESIGNACION BANDA DE
DEL CANAL VELOCIDAD TRABAIO APLICACION

] 84 KBPS BASE VOZ DIGITAL, CONMUTA—
CION DE CIRCUITOS DE
DATDS,  CONMUTACION
DE PAQUETES DE DATO,
FACSIMIL, WVIDEO BAJA
VELOCIDAD.

D 16 o 84 KAPS BASE SENAUZACION,  TELEX
TX. DE_ DATOS A BAJA
VELOCIDAD, VIDEQTEXTO.

A 4 KHz voz

c 8 o 16 KBPS BASE DATOS HIBRIDOS FOR/
CANAL A

HO 384 KBPS BASE TX. DATCS ALTA VELOC.

H1 1.535 MBRS BASE VIDEO ¥ TX. T1*

2 MBPS VIDEG Y TX. £1*

H2 30-34 NBPS ANCHA HDTV/ DATOS ALTA VEL

H3 60-68 MBPS ANCHA HDTV!DATOS ALTA VEL

H4 120-140 MBPS |  ANCHA HDTV! DATOS ALTA VEL.

« NOTAS: EI. TERMING °T1® {MPUICA UN ESTANDART EN TRAMSMISION, EN SISTEMA AMERICAND-
EL TERMINO "E1" IMPLCA UN ESTANDART EN TRANSMISION, EN EL SISTEMA EUROPEQ.
HDTV: TELEVISION DE ALTA DEFINICION.

Figura 2.40 Estructura de los canales de 1a RDSI
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Caracteristicas adicionales de RDSI

- Se ofrecen servicios de videoteléfono, tel f

- Representa un servicio de alta velocidad, calidad, confiabilidad, privacia y
seguridad.

- Telefonia digital, transmisién de datos, transmisién de video, acceso a bancos de
infor i6n y correo electrénico, etcétera.

REDES PRIVADAS

Las redes privadas de datos son aquellas redes que tienen como funcién servir a un solo
grupo de empresas, sin permitir un acceso publico de cualquier usuario; sin embargo, éstas
podrén conectarse a otras redes pablicas o privadas, siempre y cuando se les permita. Es
decir, las redes privadas, como su nombre lo indica son privadas, conformadas por equipos
de una misma empresa o un grupo de éstas, las cuales ticnen como objetivo el intercambio
de infonmaci6n entre sus distintos nodos.

La red privada de datos es una red establecida y explotada por una vrganizacion privada
para aplicaciones de comunicacion de datos. Una red privada se puede conectar a una o mds
redes publicas de datos, lo que dependerd de las disposiciones reglamentarias de cada pais.

La redes privadas se configuran de igual manera que uma red piblica, pudiendo tener
una cobertura metropolitana o estatal. Ciertas empresas {legan a tener configuraciones a nivel
internacional.

Resumiendo, las redes privadas nacieron de la necesidad que tenian las cmpresas de
procesar informacién tanto local como remota, contando con una infrestructura propia, para
garantizar la integridad y seguridad de la informacién y no depender de terceros como
TELMEX, SCT, etcétera, para ¢l proceso de la misma, por ejemplo, los Bancos, las
empresas de servicio, las Casas de Bolsa, etcétera. Aunque indirectamente se depende del
satélite Morelos o proxi de los satélites Solidaridad, cada red privada de cada
empresa es responsable de su funcionamiento y equipo.

Por lo genceral éstas se conforman bajo la estructura de X.25 empaquetando TCP/IP 6
SNA.
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2.7 EQUIPOS DE COMUNICACION DE DATOS ENTRE REDES

El equipo de comunicacion de datos entre redes, también llamado herramientas de conectividad,
son elementos necesarios para poder conformar redes amplias de trabajo utilizando los medios
fisicos de comunicacién LOﬂ que se cuenta. La tecnologia ha producido una gran varu:dad de
herrami para la impl i6n de redes. Estas incluyen repetidores, p

y gateways. A continuacién damos una breve explicacion de qué son y como funcmnan és(os

REPETIDORES

Los repetidores (véase figura 2.41) brindan la interconexién mds econdmica y también mis
“tonta” en las redes locales, operan en la capa fisica mds baja del modelo OSI.
I [

lﬁECURSO‘
[
RED ETHERNET ]

REPETIDOR

FED ETHEFHET

IRECURSOI IRECURSOI [REcuRsa |

|RECURSOI |RECURSO

~Figura 2.41 Interconexién de recursos de una red via repetidores

Estos dispositivos ofrecen servicios de regeneracion de seiiales. Como conectores de la
capa fisica, los repetidores no efectian ningin prc iento de la seiial dentro de una red.
Por lo tanto, los repetidores solamente pueden enlazar las redes con formato de protocolos
similares, por ejemplo dos redes Ethernet,

Un repetidor en términos llanos simplemente amplifica la senal que recibe y la
retransmite al otro lado del canal de comunicacion de la red, resolviendo la atenuacion que
sufre Ia sefial a medida que ésta viaja a través de los diferentes medios de transmisién,
llimese cable coaxial, cable telefénico. ctcétera.
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En una red se pueden cncontrar dos tipos de repetidores: pasivos o activos, como ¢s el
caso de la red Arcner. Los repetidores activos p inter dispositivos
electrénicos que direccionan la informacion y la amplifican, mientras que los repetidores
pasivos constituyen una ramificacién para la sefial hacia cada nodo conectado dentro de una
red.

Concluyendo, los repetidores son un medio simple para aumentar la distancia méxima
de transmision entre los distintos dispositivos de una red (aproximadamente 1.5 km), sin
afectar la calidad intrinseca; proporcionan una conexién elemental y simple entre redes
locales adyacentes. Sin embargo, la sencillez tiene un costo que se refleja en un mayor
congestionamiento en la red.

PUENTES (BRIDGES)

Los puentes proporcionan un servicio de conexién mds. inteligente que la brindada por los
repetidores, aunque con limitaci pues sélo pueden procesar dos pag de informaci6n
a la vez. Trabajan en la capa de enlace del modelo OSI y mis especifi en el subnivel
de control de acceso del medio (MAC). La capa del MAC incorpora Ia capa fisica y Ia parte
de la capa de enlace del modelo OSI.

Un puente cuenta con registros de los puntos que desean establecer la comunicacién, de
destino y origen. Asf pues, en el caso en gue se transmiten dos paquetes de informaci6n, el
puente lee 1a informacién que le indica la fuente de los paquetes y las direcciones de destino
y los consulta con Ia tabla de direcciones locales. Si la direccién indica un nodo de una red
remota, envia los paquetes a esa red. Si la direccién reside en fa red localmente conectada,
el puente descarta ese paquetc. Como se aprecia este dispositivo descongestiona en cierta
medida a la red ya que administra en forma mis eficiente los recursos, evitando el uso
innecesario de los medios de transmisién, ver figura 2.42.

RECURSO RECURSO € RECURSO A

PUENTE 2

| ] 1

RECURSC RECURSO C RECURSO RECURSO!

Figura 2.42 Puentes
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Los pucntes no regencran simplemente la sefial eléctrica, sino que regeneran los
paquetes y sus formatos, pueden extenderse a di ias ilimitadas utilizando diferentes tipos
de medios, tales como lineas telefonicas, lineas digitales T1, El, o inclusive lineas de RDSI.

Los puentes puede ser utilizado tanto en ambientes locales como remotos. En los
ambientes locales, un solo puente con dos interfaces de red es configurado para funcionar
con la misma velocidad de la red, mientras que en un ambiente remoto, se utilizan dos
puentes teniendo cada uno una conexién de red y una conexién de drea amplia.

Existen distintos tipos de puentes, a continuacién mencionaremos las caracteristicas
principales de cada uno de ellos:

® Pucnte transparente

Proporciona la conexion de una red a redes que emplean protocolos idénticos en las
capa fisica y de enlace de datos del modelo OSI. Los puentes transparentes no
representan carga alguna para los recursos, ya que éstos no forman parte del
proceso de seleccidn de la ruta.

Para que el puente cumpla con el proceso de traslado de un mensaje, se
requiere de conocer la localizacién de los recursos. Aunque esta informacién podria
configurarse en forma manual, la mayoria de os puentes transparentes cuentan con
una funcién de aprendizaje que emplean para adquirir las direcciones de recurso.

El puente aprende las direcciones y lee la de origen de enlace de datos de cada
mensaje que le llega. Conforme los recibe, crea y actualiza una base de datos
llamada tabla de envio, que contiene una lista de cada direccién de origen de enlace
de datos, la conexi6n del puente en la que ubicé Ia direccion y un valor de tiempo
que indica el momento de la observacién.

El puente transmite mensajes sobre la base de las anotaciones en su tabla de
envio. Una vez que ley6 el mensaje, compara su direccion de destino de enface de
datos con las direcciones que conserva en la tabla. Si el puente no encuentra la
direccion "b", retransmite el mensaje en todas sus conexiones (excepto aquelia en
la que se recibi6é el mensaje), en caso de establecer varias a la vez, la accidn se
conoce como desbordamiento {flooding).

Diferentes conexiones indican que los recursos de origen y destino no residen
en la misma red fisica. En este caso, el puente envia el mensaje basado en la
conexion que encontré en la tabla de cnvio. Los valores idénticos de conexion
indican que los recursos de origen y destino se localizan en la misma red, por lo
que no es necesaria la retransmision.
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RECURSO A

® Puentes de traduccién

Es un puente transparente especializade que proporciona servicios de conexién de
red a redes que emplean diferentes protocolos en las capas fisicas y de enlace de
datos. Permitiendo manipular los sobres que se asocian a cada tipo de red.

Debido a que un puente de traduccién no puede fragmentar los mensajes, cada
recurso de la red debe configurarse para soportar la transmisién de mensajes de un
tamafio que pueda soportar.

Puentes de encapsulado

Se asocia generalmente con las topologfas de "red de redes”. En la figura 2.43 se
muestra una de esas topologias, con cuatro redes Erhernet unidas por una red de
redes FDDI de alta velocidad. Como se observa en la grifica un puente de
encapsulado proporciona conexiones a las redes que utilizan protocolos idénticos en
1a capa fisica y de enlace de datos, sin importar que la red que une a estas redes
opere bajo diferente protocolo en las capa fisica y de enlace de datos.

A dife ia de los p de traduccién que ipulan el sobre real de

losp de Jado coll Ios jes que reciben dentro de un

sobre espemﬁco de la red de redes (de ahi el término de encapsulado) y los envian
a ofros puentes para su enirega final al receptor.

RED ETHERNET

RED ETHERNET

Figura 2.43 Puentes encapsulados
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Puentes de ruteo de origen

Término empleado por primera vez por IBM para describir un método de unién de
frames a Yo largo de las redes Token Ring. E! ruteo de origen requiere que el punto
de partida del mensaje (no el puente), proporcione la informacién necesaria para
entregarlo a su destinatario.

Dentro de una red de ruteo de origen, los puentes no necesitan lievar tablas de
envio. Mds bien toman Ia decisién de enviar o dejar un mensaje, con base sélo en
los datos contenidos dentro del sobre del mensaje. Para instrumentar este esquema,
cada recurso de ruteu de origen determina el recorrido para llegar a su destino a
través de un proceso denominado descubrimicnto de ruta, el cual sc puede realizar
de varias maneras, una forma simplificada de hacerlo se muestra en 1a figura 2.44.
Esta explica una topologfa de red dentro de la cual cinco redes Token Ring estén
unidas por tres puentes de rutco de origen.

PUENTE 3 7 DEST
CEL
MENZAJE

PUENTE 2

FUENTE DEL RED 4
MENSAJE

Figura 2.44 Red de ruteo de origen

RUTEADORES

Los ruteadores (véase figura 2.45), a diferencia de los puentes que proporcionan servicios
.- de conexion en la capa de enlace de datos, suministran el servicio ¢n fa capa de red, donde
las redes conectadas pueden usar protocolos diferentes en 1a capa fisica y de enlace de datos.

En el caso de los recursos que se comunican a través de una red o de un conjunto de
redes entrelazadas, la capa de red proporciona la informacion necesaria para cambiar y
- rutear la-informacién a su destino final.
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Un ruteador ofrece servicios mas complejos que los que proporciona un puente,
selecciona activamente la trayectoria entre nodos de origen y destino, y basa su seleccion en
factores tales como costo de transmision, retraso por trinsito, congestionamiento de red o
distancia entre origen y destino del mensaje. La distancia se mide, por lo general, en
wérminos de fiop counts, el nimero de ruteadores entre un determinado origen y destino.

Figura 2.45 Ruteadores en el proceso de interconexién de redes

A diferencia de los puentes, cuyos servicios son transparentes, los servicios de un
ruteador pueden ser solicitados explicitamente por un recurso, en consccuencia, un ruteador
s6lo procesa aquellos mensajes que le dirigen otros recursos. Pero jcémo obtiene un
ruteador informacion acerca de redes distantes y de ruteadores que intervienen en ellas?.
(como escoge una trayectoria entre muchas para un mismo destino?.

La respuesta a estas interrogantes es que los ruteadores se comunican entre si para
compartir informacion acerca de la red y utilizan protocolos especificos para realizar
intercambio de informacién. Estos protocolos son:

® Los protocolos de ruteo
Corren como un software en un ruteador, construyendo una tabla de cnlace de
bio di

acuerdo a éste. Estos protocolos jan un de informacién
de ruteo cntre todos los que existen dentro de una red,

Uno de Jos primeros protocolos de ruteo, el protocolo de informacién de ruteo
(Rouwing Information Protocol, RIP), se desarroll6 para el protocolo XNS, que no
es el dnico en seguir utilizando RIP, sino también IPX y TCP/IP. Este dltimo
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ofrece otros protocolos, incluso el de apertura inicial de trayectoria mds corta (Open
Shortest Path Firsi, OSPF).

Advantage-Nenvorks de OSI y DECnet presentan un protocolo de sisiema
intermedio a sistema intermedio (Intermediate System to Intermediate System, 15-18),
mientras que Apple Talk utiliza ¢! protocelo de uso de tabla de ruteo (Routing Table
Maintenance Protocol, RTMP).

Protocolos de vector a distancia

Existen dos tipos de protocolos de rutco. Los mis antiguos, de los cuales
RIP constituye un cjemplo, se conocen como protocolos’ de vector a
distancia, los cuales hacen publicaciones periédicas que difunden tas tablas
de ruteo a través de red. Proporcionan un servicio adecuado para redes
pequeiias y relativamente estables, pero no funcionan en redes grandes y/o
en crecimiento, donde la difusién periddica de largas tablas afadiria un
trifico excesivo y ocupacion del ancho de banda de la red.

Protocolos de estado de enlace

Las redes grandes y/o en crecimiento generalmente requieren una nueva
generacion de protocolos de ruteo, los protocolos de estado 'de enlace, y
pueden ejemplificarse con OSPF é 1S-IS.

A diferencia de los protocolos de vector de distancia, estos protocolos
no publican emisiones periddicas y tal vez repetitivas, sino que envian
informacion de ruteo en forma intermitente y solo para reflejar los cambios
en sus conexiones de red (el estado de sus enlaces). Sin embargo, de las
diferencias entre estos dos Gltimos protocolos, surge otra pregunta al
enfrentar maltiples rutas entre origen y destino ;jqué ruta s¢ debe tomar?.

Para un protocolo de vector distancia la respuesta es siempre la
misma, la mejor trayectoria ¢s la que ofrece el menor numero de
ruteadores intermedios o Aiops entre origen y destino. Por el contrario, los
protocolos de estado de enlace pueden usar multiples trayectorias para
equilibrar el trifico de mensajes entre los mismos lugares y también
ofrecen a los usuarios la capacidad de especificar tres mediciones de ruteo:
tardanza o velocidad de transmision, trifico o capacidad, y confiabitidad.

Haciendo una analogia entre Ruteadores y Puenies, se tiene a continuacion algunas de
fas principales diferencias entre ambos:

17



Comunicacién de la CNV

® - Instrucciones

Los ruteadores llevan una instruccitn explicita (las notas que piden prioridad a fa
informacion se dirigen al ruteador). Los puentes no reciben instrucciones (los
dispositivos no tienen conocimiento de su existencia).

Informacidn

Los ruteadores pucden tener acceso y usar miiltiples fuentes de informacion. Los
puentes s6lo usan las direcciones de origen y destino (Ja tabla de direcciones es sélo
una recopilacion de direcciones de origen).

Sobre

Es el paquete en el que se incluye fa inforinacién de modo que los ruteadores
pueden abrirlos y manipularlos para en su caso fragmentarlos, si es que son
demasiado grandes cn su contenido, pueden hacer esto facilitando la conexion de
redes en las que cada una maneje paquetes de informacion de distintas extensiones.
A diferencia de los puentes que tienen acceso 4 los sobres.

Retroalimentacién

Los ruteadores pueden proporcionar retroalimentacién acerca de la situacion de la
red a los usuarios finales los puentes no.

Envio

Los ruteadores pueden enviar un sobre a un destino especifico. Los puentes mancjan
todos los paquetes de 1a misma manera.

Prioridad

Los ruteadores ofrecen diferentes tipos de servicio. Los puentes no fo hacen asi,
manejan a todos los paquetes de la misma manera.

Seguridad

Tanto los p como los r 4 tienen la capacidad de ofrecer muros de
seguridad alrededor de dispositivos especificos (sca ¢l caso, de um
minicc dora de administracitn que procesa informacién delicada de nomina y

personal). Por lo general los ruteadores ofrecen mayor seguridad que los puentes
porque pueden recibir instrucciones en forma directa y usan informacién adicional.
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Los beneficios que proporcionan los ruteadores son mds evidentes a medida que las
redes crecen en tamaiio y complejidad. En resumen, ofrecen una mejor segmentacién de la
red, mayar seguridad y confiabilidad, puesto que pueden usarse trayectorias alternativas, y
mejor uso del ancho de bandu, porque eligen la mejor trayectoria entre origen y destino.

GATEWAYS

Los gateways apoyan las funciones de transporte a través de las capas de aplicacion del
modelo OSI. Estas capas efectiian esencialmente el traslado de protocolos, permitiendo a las
redes con diferentes protocolos comunicarse, por ejemplo de NetBios a SNA.

Los gateways hacen posibles entrelazar redes a través de todo tipo de computadoras, por
ejemplo una estacién de trabajo de una LAN que trabaje bajo un protocolo CSMA/CD puede
enlazarse a una red que opera bajo un protocolo SNA, X.25, TCP/IP, ewcétera, Ver la figura
2.46.

Concluyendo, los gateways brindan el servicio de traducci6n entre diferentes protocotos

de computadoras y permiten que los dispositivos de una red se comuniquen con los de una
red diferente y no sélo se conectan a ella.

@ GATEWAY CONTROLADOR [——— .
DE TERMIMALES ] o ¥ )

| ’ i u]\[u

. oo

" EMULACION DE
IMPRESORA D
MAINFRAME

* PC EMULANDO
TERMINALES

Figura 2.46 Enlace dc dos redes utilizando un Gateway
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CAPITULO 111

ANALJSIS DE LA PROBLEMATICA PARA LA

COMUNICACION DE DATOS DE LA CNV

La Comisién Nacional de Valores (CNV) tiene como objetivo la regulacion y vigilancia del
mercado de valores. Por la incesante dinfmica de éste y la importancia de su correcta operacion
para la sanidad econémica nacional, esta institucion debe integrar, procesar y enviar informacién
en segundos. Como herrami central para el logro de estos objetivos, se ha optado por
implementar un sistema de red de datos tanto local como con puntos de enface remotos a través
de los distintos medios de comunicacion.

El fenémeno nacional de desarrollo econémico necesariamente ha venido aparejado de un
crecimiento bursétil, y como consecuencia de esto se tienec una mayor demanda de servicios
informéticos en los que s¢ requicre de mayor rapidez en el intercambio de informacion y
confiabilidad en las operaciones. La necesidad de contar con mayor informacién y en forma cada
vez més oportuna por parte de las distintas 4reas de la Comisién, la ha llevado a crecer en
recursos y sistemas de automatizacién. En el presente capitulo analizaremos las razones para ello,
asi como las caracteristicas de éstas. Ademis de dar el antecedente e historial de la CNV y su
misma evolucion tecnolégica en esta materia.

3.1 ANTECEDENTES Y NECESIDADES

La Comisi6én Nacional de Valores surgié ¢en 1946 como organismo dependiente de 1a Secretaria
de Hacienda y Crédito Publico (SHCP), con dos propositos:

- Primero, para la regulacion del mercado de valores.
- Segundo, €l desarrollar instrumentos que puedan incorporarse al mercado de valores.

El objetivo de la Comisién, asi como sus derechos y obligaciones estin descritos en la Ley
del mercado de valores. "La Comisién Nacional de Valores es el organismo encargado, en los
términos de la presente ley y de sus disposiciones reglamentarias, de regular el mercado de
valores y de vigilar la debida observancia de dichos ordenamientos.*”

-M\T'ClM 40 LEY DEL MERCADO DE VALORES

121



Comunicacién de la CNV

La Comisién al ser un organo regidor, impulza la confianza y tranquitidad al inversionista
dentro de! mercado de valores por o que es una via para estimular la economia nacionat a través
de la inversion en ¢l mercado de valores, estd encargada de supervisar de que no se cometan
irregularidades en la compra-venta de acciones, en algunos fondos, en algunas sociedades. Es
decir, vigila y promueve ¢l desarrollo del mercado: sugiere acerca de como hacer mejor las
cosas, tomando medidas correctivas dentro de los regimenes que le otorga la ley.

En abril de 1989 1a CNV contaba con un sistema 3 de IBM y 5 6 6 computadoras personales
(PCs) para cumplir con las funciones del rea de informqtica, en ese momento se instald una
computadora AS/400 de IBM sin ningin anlisis predefinido de las necesidades de la institucion.
Poco tiempo después se hizo un estudio mds a fondo de todas las necesidades de la CNV. Ei
personal de 1a Comision se dedicd a obtener la informacion de diversos aspectos y a proporcionar
mejores apoyos a lodas las dreas de Ia institucion. Habia una subdireccién de sistemas, donde
cinco personas s¢ dedicaban al desarrollo de sistemas, dos a las labores de captura y tres a las
de operacion.

La incorporacién del AS/400 a 1a red de Ja CNV condujo al uso de terminales no inteligentes
en demasia, en comparaciéon al uso de fas PCs como terminales inteligentes. En la Bolsa
Mexicana de Valores existia un equipo Unisys con el cual se establecié un enlace. Este permitia
que llegara la informacién, pero no se procesaba de manera alguna. Se disefiaron entonces
gréficas que mostraban 1a tendencia del indice para que los especialistas de la Comisién tomaran
decisiones.

A partir de la presente administracién de gobierno se tomaron algunas acciones porque se
requeria un mercado Agil y confiable. Se vié que la funcion reguiatoria seria mejorada a través
de una supervisién rigurosa via telecomunicaciones y teleproceso.

La regulacién se da en varios aspectos: en la vigilancia de las operaciones en el piso de
remates, a fin de que éstas se realicen dentro de los parimetros acordados y de acuerdo af
reglamento de la Bolsa Mexicana de Valores como a la Ley del Mercado de Valores. Para este
fin, se requiere que la CNV esté conectada a los equipos de computo de la Bolsa, donde se
obtiene Ja informacidn en linea de varios tipos de manera automatizada, pero principalmente, de
cada operacién de compra-venta, de indices y de posturas.

La recuperacién casi inmediata de la informacién ¢s uno de los moviles principales para
buscar la modernizacién de Ja instalacion informdtica y, en la actualidad, para seguir procurando
su constante actuatizacién. El propésito es desarrollar sistemas que sean de operacion sencilla.

La CNV requiere informacion del medio bursitil: de sociedades de inversidn, de emisoras,
de Casas de Bolsa, pero también de distintos mercados del extranjero. El comportamiento de
éstos sobre todo, por ejemplo, del estadounid cs importante por su cercania e influencia
econdmica y porque hay acciones de emisoras mexicanas que se cotizan ahi. De ellos se requicre
obtener informacién en linea, a través de los servicios de una agencia noticiosa accesandose a
diversos indices; Dow Jones, el SP100, Financial Times de Londres, Paris, Singapur, Hong
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Kong v Nikkei Tokin, que se incluyen como un servicio a través de la red. A esta informacion
se les dan derechos sclectivos de acceso, segin los requerimientos y el nivel jerirquico del
usuario, los cuales se controlan por contrasedias.

La Comision es quien aprueba la aparicion en el mercado de las acciones de alguna emisora,
que deben cumplir con una serie de requerimientos de aspecto financiero, contable, legal,
operativo y otros. Toda esta informacién se incorpora a una base de datos y se ha procurado,
para agilizar este procedimiento, que su entrega se haga en medios magnéticos, cada vez mds a
través de transmisiones de equipo de computo a equipo de cémputo. Aprobacién dada de la
utilizacién de los medios magnéticos en Ia circular #17 de los Medios de Sociedades de
Inversion. La operacién de otros participantes, tales como las Casas de Bolsa y ias sociedades
de inversion, tambicn se regula en forma similar, con las particularidades de cada caso.

En resumen las funciones principales del drea de informdtica son: la obtencion de
informacion de los agentes participantes. Ia incorporacion de ésta a bases de datos y su
procesamiento para fines de analisis y deteccién de irregularidades, para obtener datos més
oportunos del comportamiento de! mercado y poder tomar decisiones cimentadas.

En cuanto al indice bursatil, en el transcurso de la jornada se requiere de un seguimiento en
linea con la informacion grafica y numérica a través de la red, existiendo la posibilidad de
analizar su comportamiento momento a momento.

Concretamente se requiere evolucionar de sélo contar con un equipo AS/400 y un puiiado
de PCs, a una red de redes a la que se han de incorporar las tecnologias mdas avanzadas,
permitiendo una tecnologia de protocolo abierto para la intercomunicacién con las distintas
Casas de Bolsas y las distintas entidades que requicren intercambio de informacién, aprovechando
los medios fisicos de comunicacion tales como X.25, linea conmutada, cableado de fibra dptica.
etcétera. Adecuindose al presupucesto designado para este fin,

En conclusién ¢l proyecto consiste en conectar a la CNV con: las Casas de Bolsa
(aproximadamente veinticinco), con fa Bolsa Mexicana de Valores, con el Banco de México y
con alrededor de 300 sociedades de inversion, para vigilar ei Mercado de valores, con el objetivo
establecido en la Ley de Mercados de Valores y la Ley de Sociedades de Inversion.

3.2 PROBLEMATICA

Los problemas principales. encontrados en la bisqueda de soluciones al proyecto anterior son:

- La decisién entre un proceso totalmente centralizado o uno distribuido. El proceso
centralizado permite seguir totalmente bajo el esquema de la computadora AS/400 y una
arquitectura SNA de IBM. En un proceso distribuido las cargas de trabajo son repartidas
en distintos equipos, pero la inversién y el esquema actual tendrian que cambiar.
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- Se requiere dar un servicio de automatizacion de oficinas al personal interno de la
Comision, como son secretarias, departamento contable, operaciones, etcétera. Pero
estos usuarios podrian o no incorporarse al sistema central de informacion bursitil, por
io que se tiene la alternativa de conectar a las computadoras personales en forma de
emulacion de terminales al equipo cenral, dejdndolas de forma independiente o hacer
una red de microcomputadoras conectada a su vez con el equipo central, en donde
estarian conectados algunos usuarios o todos a la red.

- Otro problema que se encontré radica en la integracién de la comunicacién con lfas
distintas Casas de Bolsa, las cuales cuentan con distintos equipos y distintas lccnologl’as
de acceso, por lo que trataremos de encontrar una compatibilidad emre cs(os sistemas
y su interoperabilidad. Frente a esto se puede bl una c i6n por medios
sincronos o asincronos, debido a los distintos medios de comunicacion existentes y a los
que se tiencn acceso, que son desde las lineas conmutadas o privadas de Teléfonos de
México, la RDI o implementar un sistema privado de comunicaci6n.

Al mismo tiempo, encontramos el rechazo natural de cada Casa de Bolsa, al tener que
permitir que la CNV entre a sus sistemas, por lo que se ve la necesidad de respetar la
privacidad e integridad de la informacién de las diferentes Casas de Bolsa.

- Por otro lado, el sistema de red debe soportar una comunicacién de entrada-salida de
computadoras portitiles remotas, las cuales se enlazardn a la red por medio de la linea
conmutada de Telmex.

En conclusion, 1a solucién tendrd que ser implementada de tal manera que no provoque
demasiados cambios de estructura de sistemnas, y lo més importante, debe sujetarse al presupuesto
otorgado para la implementacién de este proyecto. A continuacién, en la figura 3.1 se
esquematiza en forma de bloques 1a comunicacion deseada por el sistema de red (en esta figura
se observa el flujo de informacion requerido).

3.3 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

En las secciones 3.1 y 3.2 se describicron las necesidades y problemitica que se tienen para
realizar una comunicacion con los distintos puntos de enlace en la CNV.

En este apartado se propone una serie de alternativas de solucidn, las cuales no son unicas
ya que existen una infinidad de soluciones. Estas pueden ser bajo un esquema de proceso
centralizado o distribuido, ademis de T e en un esq totaimente cerrado de
comunicacién o cl tener una plataforma de comunicacién abierta, la cual perseguimos, debido
a la evolucién dindmica en la tecnologia de la teleinfoymdtica. Motivo por el cual se pretende
dejar una plataforma de comunicacion capaz de permitir cualquier crecimiento a futuro.
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Por lo anterior, nos enfocamos exclusivamente a cuatro alternativas de solucion. En cada una
de ellas mencionaremos las caracteristicas de los sistemas de comunicacion utilizados, asi como
las ventajas y las desventajas que presentan cada uno de ellas, los requerimientos de equipo y
el tipo de proceso de éstas.

»DA FC
%
/
USUARIO [ AS/400\'\
BOLSA MEXICANA
DE VALORES
JUNTA DE
GOBIERNO
CASAS DE BOLSA
[ol:]
PRESIDENCIA INVERLAT
DE LA REPULICA PROBURSA
ETC.
SOCIEDADES
DE INVERSION

Figura 3.1 Esquema general del requerimiento de
comunicacién de la CNV

- La primera alternativa estd basada en impl un si de icacion
centratizado, utilizando el equipo AS/400 existente en la CNV, el cual fungird como
equipo central y serd quien controle todas las comunicaciones y procesos de la
informacién.
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- La segunda opcién es aprovechar parie de los recursos con una estructura de
proceso distribuido, por {o cual se implementaria ¢n este tipo de solucién una red
de computadoras personales, donde el equipo central de proceso seguird siendo el
AS/400.

- Latercera solucidn planteada es seguir bajo la aliernativa de un proceso distribuido,
descargando el trabajo det equipo central y estableciendo una red con servidores de
archivos con un ecsquema de red Ethernet bajo TCP/IP. Permitiendo una
comunicacién remota a través de un enlace X.25 a las Casas de Bolsa.

- La cuarta y Gltima alternativa presentada, es parecida a fa anterior pero bajo un
esquema de arquitectura de red Token Ring, sugiriendo ésta, por ser una
arquitectura natural de IBM, hacia el equipo AS/400. Realizando las
comunicaciones remotas sincronas y asincronas controladas por servidores
independicntes, para los distintos tipos de enlace.

PRIMERA ALTERNATIVA DE SOLUCION

Pr
Pr

d . al, PPy

Centrali con ter

Los aspectos fundamentales que se toman en cuenta en la busqueda de la solucion, a ha
problemitica existente en cuanto al enlace o comunicacion que se requiere establecer entre
la CNV, las diferentes Casas de Bolsa, la Bolsa Mexicana de Valores y 1a Junta de Gobierno
son:

- La problemitica interna de 1a CNV, en la que se tienen factores comot el servicio
de automatizacién de oficinas, ¢l monitoreo de la misma CNV hacia las distintas
Casas de Bolsa, la formacién de una estructura de red que ofrezca miultiples
servicios en general.

- La problemitica de comunicacion de Ja CNV con fa Bolsa Mexicana de Valores y
al piso de remates de 1a misma.

- La problemitica de comunicacién de la CNV con la Junta de Gobiemno.

- La comunpicacion de fa CNV con las Casas de Bolsa y algunas sociedades de
inversién.

Esta primer alternativa de solucién nos brinda un panorama en et que la CNV con su
equipo AS/400 al centro del sistema, manejard todo el proceso dc la red en forma
centralizada, de manera que la solucion se basard en la capacidad que tenga el AS/400 de
crecer, pues es 16gico suponer que la red no permanecerd estdtica, por lo que debe crecer
inexorablemente en funcion de la "demanda de comunicacion existente”. A continuacion se
formulan las alternativas de solucién para cada una de éstas.
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Comunicacién interna de la CNV

E! objetivo de este apartado es establecer una plataforma base que responda a las alternativas
formuladas. Como primer solucién sugerimos continuar con el uso de terminales no
inteligentes y 1a vez adquirir un niimero considerado de PCs, quicnes ¢n conjunto formaran
grupos de estaciones de trabajo en cada uno de los departamentos de la CNV, utilizando
como canal de comunicacién al cable coaxial.

iCoémo trabajard la PC en la red?. Cada PC emulard en su caso, una terminal
{fundamentalmente de la familia 3270, las cuales son las mds comunes en la industria
telemitica de IBM) para poder establecer comunicacion con el resto de Ia red. De modo que
estas estaciones de trabajo contarin con software de aplicacién y de emulacién.

Segin se muestra en ta figura 3.2 podemos apreciar la forma interna en que se conectan
los equipos con los que cuenta la CNV mismos que no representan problema alguno pues
como observamos todo fue planeado y concebido en base al equipo IBM AS/400, asf pues
notamos la presencia de terminales no-inteligentes, PCs, controlador de terminales,
controlador de comunicaciones y modems.

AS/400

[f==—7—> CONTROL. cOM ]
Tlgig) cecomn s D6 TERM:
goig

TERMINALES

Jus
JEx

PC EMULANDO TERMINAL

Figura 3.2 Arquitectura SNA (AS/400)

Obsérvese la arquitectura SNA de la figura anterior, en ctla se establece al AS/400 como
el host de 1a red, ya que este equipo ofrece multiples servicios propios, como se observa en
¢l siguiente diagrama a bloques. Ver figura 3.3.
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fln

Figura 3.3 Scrvicios AS/400
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. En la figura notamos la presencia de un adaptador de multiprotocalos de comunicacion,
¢l cual nos facilitard 1a comunicacién con las Casas de Bolsa que cuenten con tecnologias
diferentes a la de IBM. Ademis el AS/400 tiene su propio controlador de terminales y de
comunicaciones, aunque con capacidad limitada, por lo cual es necesario anexar
controladores de terminales y controladores de comunicaciones cxtras, en razén de el
crecimiento que se tenga. Por otro lado el tipo de comunicacidn sincrona y asincrona se
presenta ya sea en el caso de enlaces con ¢l exterior de la red o con el interior de la misma.

Toda estacion de trabajo local o remota establece comunicacién con el AS/400 a través
del controlador de terminales, por lo que es conveniente menciomir que ¢l controlador puede
conectarse al procesador central en dos modalidades: local o remota. En modo local se
utiliza una conexion directa con el procesador, a través de una de las posiciones de la unidad
de control de la imterfaz, situada en el canal del propio procesador centrai, El
microprocesador existente en el bus del gran procesador se encarga de proporcionar al
concentrador de datos las sefiales de control que necesita [a unidad controladora para
gobernar el funcionamiento de los dispositivos que tiene concctados (impresoras, monitores,
etcétera). El controlador puede llevar a cabo también conversiones de cédigo o de formato
y operaciones de control de flujo. En modo remoto se debe sepuir uno de estos tres
esquemas de conexién entre el controlador y el canal del procesador central: (i) una unidad
de control de Ia transmisién conectada al canal, (if) un adaptador de comunicaciones (que
utilice el protocola BSC), o (iii) un procesador frontal (que utilice BSC o HDLC/SDLC).
Ademds es frecuente utilizar equipos como modems y lfneas dz transmision telefénicas.

En conclusi6n, debemos crecer bzjo equipos pl ios como unidades de disco,
unidades de cintas que permitan ampliar la capacidad de almacenamiento de la AS/400,
ademis de ampliar las unidades de procesamiento del mismo. A su vez, debemos establecer
una plataforma de comunicacién hacia el exterior, teniendo como equipos base un

multiplexor y un conjunto de modems.

Comunicacién de la CNV y la Bolsa Mexicana de Valores

Al respecto no existe problema, puesto que se aprovecha la estructura de comunicacion ya
existente, los equipos propios de cada una de las involucradas se ra ya cc do
por medio de un enlace BSC. Es asi, que la comunicaciéon permanece via linea telefénica
privada y en modo de transmision sincrona, utilizando para este caso un par de modems
sincronos, uno en cada extremo del enlace e mterconccmndosc ambos a los equipos AS/400
y el host de la BMV en sus respecuvcs puertos de ion. Cabe i que un
puerto de cc jones es t un pequefio microprocesador., cof su propio reloj.
memoria, registros y a menudo su propio CPU (es decir un microprocesador completw), la
misién principal de un puerto de comunicaciones consiste en enlazar ¢l canal de
comunicaciones con el DTE y proporcionar las funciones de movimiento de datos desde y
hacia el dispositivo.
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En la ilustracion que se muestra a continuacién (figura 3.4) se aprecian los clemen(os

que conforman la comunicacién de fa CNV con fa BMV.

COMUNICACION
AMNCRONA

Figura 3.4 Comunicacién de la CNV con la BMV

Comunicacién de la CNV y la Junta de Gobierno

En este caso, al igual que como ocurre en cl precedente, no existen inconvenientes en el
enlace de comunicacidn que se desea establecer entre estas dos entidades, pues el eqmpo que
se sugmre es IBM, por lo que se instalardn terminales o PCs do ter

bl la i6n con la CNV por medio del uso de lfneas telefénicas pnvudas
o conmutadas y modems respectivamente conectados a su equipo central. Esto se ilustra en
la siguiente figura 3.5.

POOL
CONTROLADOR OF MODEMS

‘ComunICACIoN
COMUNICACION, ASINCRONA

Lp

Figura 3.5 Comunicacién de la CNV con la Junta de Gobierno
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Comunicacién de la CNV y las Casas de Bolsa

He aqui el auténtico problema de la presente alternativa de solucion, ya que la mayoria de
las casas de bolsa cuentan con distintos equipos y técnicas de acceso a su red.

Para las casas de bolsa que cuentan con equipo IBM en su red, la solucién consiste en

enlazar a cada DTE siguiendo los i ientos de la arqui a SNA y a 1a vez utilizar
como medio transmision a una linea privada o conmutada segun fuese el caso usando un par
de modems.

Una solucién al problema de compatibilidad de cquipo, a las técnicas de acceso y
protocolos que operen cada una de las redes de las casas de bolsa, es:

¢ Emplear PCs lando terminales de naturaleza AS/400. Con esto resolvemos el
incoveniente de la conversién de protocoio que deberia de hacerse para las Casas
de Bolsa que cuentan con tecnologia IBM.

Asi entonces los enlaces de las Casas de Bolsa serin como se ilustra en la
figura 3.2, para el caso de ter 1 laci6n de termi y como
se ilustra en la figura 3.4 de /ost a host entre ambientes SNA.

Finalmente la lista de equipo que resuelve esta solucién es:
- Crecimiento del AS/400
3 unidades de proceso (CPU), 1 unidad de almacenamiento de 30 GBytes, 1
controlador de terminales, 1 controlador de comunicaciones remotas, 100
terminales, 80 computadoras personales, 190 tarjetas de emulacién a AS/400,
1 ampliacién detl sistema operativo, 1 lote de cableado coaxial.

- Equipo de comunicaciones

25 modems, 1 multiplexor, 4 controladores remotos AS/400, 1 software de
comunicaciones, 1 soffwvare convertidor de protocolos.
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SEGUNDA ALTERNATIVA DE SOLUCION
Sistema Distribuido via AS/400

Esta opcion estd orientada en seguir operando con ¢l equipo AS/400 de IBM como servidor
del proceso central de la informacién, repartiendo Ia carga de trabajo, como el proceso de
automatizacion de oficinas, a través de computadoras personales conectadas al equipo
central.

A continuacién se describe el andlisis y solucion para cada necesidad de comunicacién
de la CNV.

Comunicacion interna de la CNV

Para cubrir la necesidad interna de la CNV, asi como el proceso de automatizacién de
oficinas, se propone trabajar con computadoras personales, ya que éstas fueron disefiadas
para este tipo de trabajo. Estas computadoras se enlazardn en red bajo una arquitectura
Token Ring, permaneciendo el equipo AS/400 como servidor de la red, el cual por sus
caracterfsticas, serd quien procese la informacidn y realice la comunicacion con las distintas
entidades.

Se sugierc una red Token Ring por la facilidad que ofrece esta arquitectura con la
comunicacién a la AS/400, ya que este equipo cuenta con un puerto de red de dicha
naturaleza. A continuacién en la figura 3.6 se muestra este tipo de enlace.

C.NY.

Figura 3.6 Comunicacién interna de Ia CNV

Otra caracteristica por lo cual se sugiere Token Ring, se debe a las facilidades de
instalacién y confiabilidad que ofrcce a la red. La facilidad de instalacién es el resultado de
la topologia en cstrella, que cs la preferida en los sistemas modernos de cableado, ya que
nos facilita implementar y modificar la estructura del cableado existente en la red, sin
importar el tipo de medio fisico que se utilice. La confiabilidad se logra a través de un
diseiio redundante y tolerante a las fallas, que asegura la continuidad del funcionamiento aun
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en presencia de una falla.
Comunicacién con la Bolsa Mexicana de Valores
Para solucionar ia comunicacién y fa transferencia de la informacién enire la CNV y la

Bolsa Mexicana de Valores, se propone continuar bajo el esquema de comunicacién ya
establecido.

Este tipo de icacién ple con la idad pi la, ademis de que no
requicre de cambios a 1a configuracion, ya que se continua bajo ¢l esquema inicial en el que
el AS/400 centraliza Ia informaci6n.

La figura 3.7 tlustra ¢l tipo de enlace, en cl cual cualquier nodo de la red Token Ring
al estar conectada al AS/400 podri accesar la informacidn bursdtil siempre y cuando tenga
derechos asignados.

COMUNICACICH
ABMNCRONA

Figura 3.7 Comunicacién de la CNV con la BMV

Comunicacién con 1a Junta de Gobierno

En lo que se refiere a la comunicacion hacia la Junta de Gobierno, se puede considerar que
es un nodo mds de la CNV por lo que a cada una de cstas dependencms se [e pueden instalar
terminales del equipo AS/400 a través del puerto de cc i de terminales remotas,
estas ter les estardn fisic en la SHCP y NAFINSA cnlazadas por medio de una
tinea privada o comnutada.

La figura 3.8 ilustra el cnlace de la Junta de Gobierno con ta CNV, donde sc puede
observar que se rcquxere para realizar el enlace, un pool de modems conectados al
dor de c iones remotas del AS/400 y del lado de las erminales remotas un

modem asociado a cada una de éstas,
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Figura 3.8 Comunicacidén con la Junta de Gobierno

Comunicacién con las Casas de Bolsa

La solucion para establecer fa comunicacion a las distintas Casas de Bolsa, presenta una
problemdtica por la diversidad de los equipos existentes y distintas tecnologias de acceso,
debido a esto, se plantea entablar una comunicacién con un cambio de protocolo entre los
distintos sisternas controlados por el equipo AS/400. El enlace viable serd continuar con la
arquitectura SNA,

Para las casas de bolsa que tienen instalado equipo de ambi IBM, su icacion
seri en forma nawral bajo la arquitectura SNA, por lo que se habilitardn los puertos y
direcciones de éstas hacia el AS/400. Para los equipos de las casa de bolsa con diferentes
arquitecturas, se propone un enlace sincrono bajo un ambiente X.25, por lo que es necesario
instalar en el AS/400 un puerto X.25 con ¢l software capaz de controlar el intercambio de
protocolo. La figura 3.9 muestra este enlace.

Se puede observar que en esta solucién asi como en las demds se aprovecha el equipo
AS/400 ya existente en la CNV, pero se tiene ia limitante de la capacidad de proceso de la
misma y la capacidad de aimacenamiento de la informacién, ¢s por ende que se tendri que
hacer crecer Ia capacidad del equipo AS/400, ademads se observa que en lo que se refiere a
la comunicacion remota se presenta el problema de intercambio de informacién entre las
diferentes Casas de Bolsa y la CNV por la diversidad de equipo con ¢l que cuenta cada una
de las Casas de Bolsa y la arquitectura cerrada del equipo AS/400. Una de las ventajas de
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esta alternativa, es que el control de las c icaci se en un punto
centralizado y con esto se logra un mayor controf de la comunicacién de la red.

Figura 3.9 Comunicacién de la CNV con las Casas de Bolsa

Concluyendo, el requerimiento de equipo para implementar esta alternativa es:

«  Crecimiento del AS/400

3 unidades de proceso (CPU), 1 unidad de almacenamiento de 20 GBytes, 1
controlador de comunicaciones remotas, 180 computadoras personales, 190 tarjetas
Token Ring, 20 centros de alambrado (MAUs), 1 ampliacién del sistema operativo,
1 lote de cableado UTP

- Equipo de comunicaciones

25 modems, 1 multiplexor, 4 controladores remotos AS/400, 1 sofiware de
comunicaciones, 1 software convertidor de protocolos y 1 software-hardware X.25.
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TERCERA ALTERNATIVA DE SOLUCION
Sistema de Comunicacién Distribuido via Ethernet

Hasta este momento nuestras alternativas presentan ina solucion en base a un crecimiento
del sistema AS/400, ya que ésie continua siendo nuestra unidad central de procesamiento de
informacidn, motivo por el cual se debe buscar disminuir la carga de trabajo del equipo
AS/400, permitiendo distribuir las dreas de trabajo dentro de ia red.

La opcidn es crecer en referencia a una red que nos permita llevar servicios al lugar que
se necesite; crecer sin tener que destinar un lugar especifico para el equipo de 12 red y sobre
todo prevenir alternativas de respaldo ante cualquicr falla y responder al procesamiento de
la informacion de la manera mis confiable, rdpida y precisa.

La alternativa propuesta es crecer en una red Ethernet, ya que ésta presenta las ventajas
de estandarizacion a lo largo de un gran nimero de fabricantes de equipos; presenta alta
velocidad de acceso (10 Mbps) y sobre todo que emplea ¢l método de transmision TCP/IP,
¢l cual ofrece la alternativa de cc jcacion via i iento de bloques de datos

resolviendo la problemitica de comunicacion entre las Casas de Bolsa y la CNV.

A continuacién se describe paso a paso el andlisis y solucién de comunicacion entre la
CNV, la Bolsa Mexicana de Valores (BMV), las Casas de Bolsa y la Junta de Gobierno.

Comunicacién interna de la CNV

Antes de resolver los problemas de comunicacion con el exterior debemos de implementar
la red existente dentro de la CNV, con el fin de dificar la base de red de redes que se desea
establecer.

;Hacia donde crecer? es el primer planteamiento. Se debe de erecer bajo un ambiente
Etherner es |: respuesta. Ya que representa crecer bajo [a red de mayor auge en la actualidad
(casi el 65 % de redes de procesamiento de informacion son de este tipo), y sobre todo
crecer en una red en la que la compatibilidad de equipos no representa ningin problenia para
el crecimiento de la red.

Con Ethernet 1odo el proceso se llevard acabo mediante un procedimiento distribuido
en donde existirdn varios servidores en la red y cada uno de ellos realizara tareas
especificas. Hay que tomar en cuenta que sélo existe un servidor de archivos, en el cual
reside el sistema operativo de la red, los otros servidores serdn de servicios distribuidos
como servidores de impresion, de comunicacion, eteétera. Con esto, cada usuario de la red
correrd su proceso por medio de una PC (estacion de rrabajo). sin experimentar efecto
alguno cn la velocidad de toda la red. ya que el servidor de archivos, se encargard
dnicamente de administrar los niveles de seguridad del usuario y los acceso a disco. nunca
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del proceso de informucién, que es la tarca que mas tiempo le quita a una computadora,
siendo la respuesta inmediata que nos resuelve la carga de trabajo presentada por el sistema
AS/400.

Falia saber ahora bajo que tipo de cableado queremos crecer. Existen tres alternativas:
cable coaxial, cable de par torcido y fibra dptica. Cada uno -prescnta sus ventajas y
desventajas, pero no hay que olvidar, que se cuenta ya con una instalacién de cableado
estructurado dentro de la CNV y sobre todo que Et/iernet cuenta con un estindar de cableado
bajo UTP el cual se conoce como "red Ethernet 10 BT". Tc do estas id MK
la solucion es crecer bajo este estindar.

Con estas afirmaciones nuestra red puede verse como lo indica la figura 3.10, en la cual
slo presenta a la red Etherner en base a 1a solucidn de automatizacién de oficinas para el
personal interno de la CNV. faltando incorporar el sistema AS/400 a Ju red v resolver asi
las distintas necesidades internas de la CNV mencionadas en los incisos 3.1 y 3.2 del
presente capitulo.

Figura 3.10 Red Ethernet 10BT para la CNV

La incorporacion del AS/400 a Ia red se realiza bajo el puerto token ring con que cuenta
¢l AS/400, bajo una unidad de acceso miltiple (MAU) y un gateway que contard con la
tarjeta de red (tarjeta Ethernet) ademds de la tarjeta token ring en un servidor de
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comunicaciones. Es importante observar que las caracteristicas del AS/400 manejan el
ambiente de red Token Ring, por lo que se presenta una sahda del puerto del AS/400 hasta
el gateway de este origen.

Finalmente, la red se complementa con la inclusion det AS/400 como un servidor mis
de la red, observindose como lo indica la figura 3.11.

Figura 3.11 Conexién del AS/400 a la red Ethernet

Comunicacidén con la Bolsa Mexicana de Valores

Este tipo de comunicacién no presenta ningtin problema ya que se continuard con la misma
comunicacion en linca entre el equipo AS/400 y el hors de la BMV, como se definié en la
primera alternativa de solucién del capitulo. El enlace es utilizado para que el /ost de la
BMYV envie ia informacion al equipo de la CNV. Para agilizar el enlace con la BMV, se
propone instalar otro medio de comunicacion paralelo al existente, con la finalidad de que
cualquier PC dentro de la red pueda conectarse al /iost de la BMV via sincrona por medio
de una linea privada emulando la arquitectura 3270. Permitiendo con esto que cualquier
usuario de la red con derechos de la CNV tenga acceso a los sistemas de informacién
desarrotlados por la propia bolsa. Como se observa cn la figura 3.12.
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Figura 3.12 Comunicacién de la CNV con la BMV
via emulacién BSC y de terminal 3270

Comunicacién con las diferentes Casas de Bolsa

Debido a {a variedad de equipos que presentan las casas de bolsa, a la tecnologia de acceso
a las mismas y a los medios de comunicacién con que operan, la comunicacién entre la CNV
y éstas se plantean bajo las alternativas de comunicacion via X.25 y TCP/IP, bajo
arquitectura SNA y via puerto RS-232 de la siguiente manera:

Utilizando X.25. Soluci6n viable para tener comunicacién en linea entre la CNV
y las casas de bolsa, no importando el protocolo que manejen éstas, La informacion
de las casas de bolsa saldrd via un modem bajo su propio protocolo, empaquetado
via TCP/IP y X.25 para llegar a la red de la CNV y enlazarse bajo dos altemativas:

Primera, la informacion ilegard a un pool (conjunto) de modems y unas
estaciones de trabajo de la red (PCs), que contarin con tarjetas X.25 y
conexién al concentrador Ethernet, bleciéndose asf la jcacion en linea
requerida.

La segunda alternativa consiste en manejar un equipo mejor adaptado para este
tipo de comunicacién, como lo es un ruteador multiprotocolo. Conectado at
concentrador Ethiernet y a un conjunto de modems, para recibir {a informacion
que Hega bajo X.25 y TCP/IP de las casas de bolsa.

Bajo arquitectura IBM. En este caso, la comunicacion se efectuard bajo el estindar

de comunicaci6n establecido por SNA, como se describi6 en la primer alternativa

de solucién. Comunicacion via protocolo SDLC, medio de transmisién sincrona por
linea privada o conmutada.
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®  Via puerto RS8-232. Bajo esta alternativa se dispondran de unas PCs en la Casas de
Bolsa, donde la informacion requerida por la CNV saldrd por el puerto RS-232 de
la miiquina para ser transmitida en forma asincrona por medio de un modem y a
través de una linea privada o conmutada, estableciéndose el enlace con la red de la
CNYV por medio de un modem con conexidn a un servidor de comunicaciones
asincrono y al concentrador Ethernet para completar el enlace.

Estos tipos de enface de comunicacién entre la CNV y las casas de bulsa se pueden
observar en la figura 3,13 para mejor comprension.

]
|
t JUNTA DE GOBIERANG
i

Figura 3.13 Comunicacién de CNV con las Casas de Bolsa
y la Junta de Gobierno
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Comunicacién con la Junta de Gobierno y estaciones remotas

Hemos aclarado ya la importancia que tiene este tipo de comunicacién para la CNV y su
enlace con la junta de gobierno y algunas estaciones remotas, lo que nos permite sugerir las
alternativas de comunicacion:

®  Via puerto RS-232 con conexidn al servidor de comunicaciones asincrona de
ta red de la CNV, Este tipo de enlace puede ser utilizado por la Junta de
Gobierno y las estaciones remotas, ya que solamente se requiere de un par de
interfaces en cada lado de las PCs, un pequedio programa de comunicacién y
un par de modems, para establecer la comunicacion en linea requerida, como
se definio en el apartado anterior.

® (Creacién de una LAN para ia Junta de Gobierno en comunicacion con !a red
de la CNV utilizando transmisién asincrona, un par de modems en ambos lados
de las redes y un puente remoto del lado de CNV, establecido en una estacion
de trabajo de la red, tal como se presenta en la figura 3.13.

Concluyendo, la red prop ofrece todas fas jas de cc icaci6n exi en
el medio, ya sea via comunicacion sincrona o asincrona, enlace via X.25 u otro medio.
Ademas presenta miltiples alternativas de enlace para los sociedades de inversién del
extranjero. Sin embargo, se prescnta una desventaja considerable, que es, el salir de la
infraestrura establecida por la CNV y el ambiente IBM. En referencia al equipo, éste se
listard ‘a continuacidn para proceder al estudio de costo-beneficio.

- Equipo para el proceso distribuido
180 computadoras, 190 tarjetas de red (Ethernet), 3 tarjetas (Token Ring), 20
concentradores Ethernet 10BT, 1 centro de alambrado, 3 servidores de
archivos, 3 sistemas operativos LAN, 8 servidores de comunicaciones
sincronas, 2 servidores de comunicaciones asincronas y 1 lote de cable UTP.

- Equipo de comunicaciones
25 modems, 1 ruteador (hardware y software), 1 software de comunicaciones,
8 software X.25 y un gateway.

- Instalacién

1 pabinete de conexidn y accesorios.
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CUARTA ALTERNATIVA DE SOLUCION
Sistema de Comunicacién Distribuido via Token Ring

Acabamos de describir los elementos de base para desarrollar un sistema de comunicacién
por medio de un proceso distribuido. Veamos ahora una nueva alternativa de comunicacion
para l]a CNV, bajo el mismo proceso y una arquitectura Token Ring.

A continuacion describiremos bajo la misma metodologia, las alternativas de
comunicacion para la CNV.

Comunicaci6n interna de la CNV

Para llevar a cabo este tipo de solucién, el primer paso que se debe considerar para la
integracion es la conexién de microcomputadoras bajo el concepto de un proceso distribuido,
de tal manera que la informacion se hard llegar a las diversas 4reas, pero cada una de ellas
serd responsable de sus procesos. La interconexion de las microcomputadoras se realizard
por medio de una red, permitiendo con esto, llevar el servicio a donde se requiera; crecer
sin poner todo los equipos centrales de informacién en el mismo lugar; mspald:u' operaciones
ante cualquier falla y responder a las idades de mucho al ). Ademds, de
que el crecimiento resultard menos costoso que con un equipo centralizado. Por otra parte,
las médquinas pueden trabajar tanto como estaciones de la red, tener acceso a la base de
datos, pero bién como computadoras personales, en las que pueden hacerse trabajos
individuales accediendo al software que reside en el servidor de la red. Ver figura 3.14.

CNV.
uN TOKENRNG >~
, CENTROS DE'\ AS/400

‘a2 T

X
\
\lm &_"4

Figura 3.14 Solucién de la CNV bajo red Token Ring
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La red sugerida es bajo una arquitectura Token Ring, debido a la sencillez de
comunicacién que se tiene con el equipo AS/400 con una excelente velocidad de aceeso (4
Mbps). El cableado sugerido para esta red Token Ring es el de par trenzado por su facilidad
de instalacién, confiabilidad, flexibilidad y bajo costo. La figura 3.14 muestra la primera
parte de la integracion del equipo, en donde se puede observar la conexién de esta
arquitectura a través de centros de alambrado MAUSs. En esta red se optard por poner como
un servidor de archivos adicional, al equipo AS/400, abteniendo con esto, abatir el tiempo
de respuesta y dar una mayor conectividad a los usuarios.

Ci icacién de estaci remotas

Para establecer ¢l enlace de las estaciones remotas (microcomputadoras) a la red de la
Comisién, para que éstas tengan acceso a todos tos servicios de la misma como si fueran un
nodo local mis de ésta, se propone la misma alternativa de solucién del punto anterior. Se
instalara un servidor de comunicaciones asincronas en la red, cc do a éste un j )
de modems asincronos para entablar comunicacién ya sea por lineas conmutadas o privadas,
El servidor de comunicaciones tendrd la capacidad de procesar la informacién de forma
local, es decir, Unicamente correrd por la linca de comunicacion la informacién de emulacién
de terminal y las lineas de datos de entrada/salida, con esto se tiene un tiempo de respuesta
igual que en un nodo local, en la figura 3.15 se muestra este enlace.

Figura 3.15 Comunicacién de una estacién remota a la CNV

Comunicacién con la Bolsa Mexicana de Valores

Se continuard utilizando el enlace propuesto del apartado anterior, El tipo de conexidn es una
emulacion 3270 de la arquitectura SNA, por lo que cualquier computadora que se encuentre
dentro de la red Token Ring al accesar ¢l hiost de la Bolsa, podrd realizar esta emulacion,
una vez en sesion con el host, tendré la facilidad de realizar transferencia de archivos para
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su proceso. si asi s requerido, ademds de poder tener acceso a los sistemas de informaci6n
desarroltados por Ja propia Bolsa.

Comunicacién con las diferentes Casas de Bolsa

Como se ha descrito anteriormente, existe una variedad de equipos y modelos de distintos
fabricantes en las diferentes Casas de Bolsa, ¢s por esto que la alternativa de solucién ests
en dar una estructura de comunicacién flexible, por lo que se propone instalar un sistema
que sea capaz de recibir y transmitir en forma sincrona y asfncrona, ademis de tener la
capacidad de emular los distintos equipos.

A la red se le instalardn servidores de comumcacxoncs sincronas y asfncronas, con la
finalidad de poder tener cualquier tipo de deseada y de manera independiente,
ayudando con esto a direccionar a la necesidad que corresponda a la comunicacién deseada.
Estos servidores serin equipos independientes al servidor de archivos, manteniendo el
esquema de un proceso dlslnbmdo, ya que cada uno de éstos es capaz de procesar la
informacién de sin depender de otro equipo. La figura 3.16 ifustra los

- elementos que conforman la conexion de las comunicaciones sincronas y asincronas para la

CNV.

BERVER DE |
COMUNIGION
ABINCAONA |

!

POOL DE MODEMS (l'

I
1
1
t

Figura 3.16 Comunicacién sincrona y asincrona de la CNV
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Los servidores de comunicaciones sincronas correran bajo un ambicnte X.25,
permitiendo con esto un esquema totalmente abierto entre distintos equipos, debido a que
todos cllos son capaces de conectarse a un ambiente de este tipo. Como existe la necesidad
de conectar a milltiples puntos de enlace, se instalari un equipo de ruteo de la senal
"ruteador"dentro de la red.

Enlace con la Junta de Gobierno

La necesidad de comunicacién que se tiene con la junta de gobicrno, es poder proporcionar
a los usuarios de NAFINSA, SHCP y a la Presidencia de la Republica, servicios de consulta
de las operaciones que rige la CNV, por tal motivo, se podrin instalar desde estaciones de
trabajo remotas, para la consulta de datos, hasta redes de drea local conectadas a ésta. Para
lograr la comunicacion deseada se aprovecha la base existente sugerida en los apartados
anteriores, con estos equipos cualquier usuario podrd tener acceso a la red interna de la CNV
con los derechos que le scan asignados.

En conclusion, esta alternativa al igual que la anterior ofrece un panorama amplio en
tecnologia de comunicacion e informitica. A continuacion se presenta la lista de ¢lementos
que se involucran en esta solucion:

- Equipo para el proceso distribuido

180 computadoras, 200 tarjetas de red (foken ring), 20 centros de alambrado, 3
servidores de archivos, 3 sistemas operativos LAN, 8 servidores de comunicaciones
sfncronas, 2 servidores de comunicaciones asincronas y ! lote de cable UTP.

- Equipo de¢ comunicaciones

25 modems, 1 ruteador (hardware y sofrware), 1 software de comunicaciones, 1
software X.25.
- Instalacién
1 gabinete de conexidn y accesorios.
Hasta este mometo s¢ procedio a presentar una serie de aliernativas utilizando varias tecnologias.

Como sc puede observar las dos primeras estin basadas en centralizar tanto Ja informacién como
la carga de trabajo en el equipo AS/400, mientras que las dos Gitimas se basan en tener un
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praceso totalmente distribuido, bajo un esquema cliente - servidor, donde cada equipo dentro de
ta red cumple con una funcién y tarea determinada.

En todas las soluciones presentadas se cuido de utilizar el equipo ya instalado dentro de la
Comision, ademis que éstas cumplan con la funcién principal de este organismo, de regular y
vigilar el mercado de valores. De ahi la importancia de tener una solucién capaz de integrarse
a cualquier sistema, buscando estar bajo un esquema de protocolo abierto.

En el siguiente capitulo se analiza cada una de estas soluciones, tanto técnica como
econémicamente, para proceder con el disefio e implementacion del sistema que obtenga la mejor
evaluacién conforme a las necesidades planteadas por la Comisién Nacional de Valores.
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Capitulo IV "~ . . Disefio ¢ implementacién

CAPITULO 1V

DISENO E IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA DE COMUNICACION

Este capitulo tiene como objetivo seleccionar el mejor disciio para el sisteina de comunicacién
de 1a CNV, asi como dar lag bases necesarias para la implementacion de! sistema seleccionado.

La seleccidn se hard con respecto a las alternativas presentadas en el capitulo anterior, en
base a un andlisis de costo-beneficio, donde se tomarin en cuenta los factores técnicos y
cconémicos de cada alternativa; considerando su facilidad de instalacion, avance tecnotdgico,
facilidad de crecimiento y expandibilidad, asi como 1a facilidad de uso, capacitacién del sistema
y mantenimiento de éste.

4.1  ANALISIS COSTO-BENEFICIO

En este apartado se describe el andlisis de costo-beneficio de cada una de las alternativas de
comunicacion descritas en el capitulo anterior, con el fin de elegir Ia mejor solucién para el
proyecto de red de ta CNV,

Al realizar este anilisis de costos se tomarin en cuenta los costos de la inversion inicial y
los gastos de operacidn.

El costo inicial estd referido a la erogacion hecha para la adquisicion de los equipos para
establecer o ampliar las instalaciones. Entre estos costos se encuentran:

- Materiales y equipos (incluye transporte, almacenamiento, gastos de tramitacion y
compra).

- Instalacién (incluye mano de obra y servicios contratados).
- Estudio técnico.

- Asesoria y asistencia juridica.
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El gasto de operacion implica el costo de mantenimiento del equipo, asi como el de la vida
titil de éste. Entre estos costos se encuentran los siguientes:

- Materiales y sueldos destinados a la conservacién del equipo.

- Reparaciones y herramientas.

- Capacitacion y sueldos del personal encargado de la operacidn del sistema.

- Gastos de administracion, etcétera.

Aparte de los costos mencionados anteriormente, existen otros tipos de costos que es
necesario considerar, como son los comprendidos dentro de la clasificacién de impuestos y

gravimenes. Sin embargo, para este estudio no se toman en cuenta ya que €st0s costos aumentan
porcentualmente y por igual en cada alternativa.

EVALUACION TECNICA A LAS DISTINTAS ALTERNATIVAS PRESENTADAS

La evaluacién técnica es el aspecto mds importante para el disefio de una red, por lo tanto
es necesario lener un conocimiento claro y firme de las necesidades que influyan en el
diseiio e implementacién de la misma, por lo que se evaluardn los siguientes criterios para
determinar ¢l mejor sistema:

- Avance tecnolégico.

- Rendimiento (performance).

- Expandibilidad, crecimiento del sisterna.
- Cc icacién con otros si

- Facilidad de uso.

- Calidad y confiabilidad del sistema.

- Capacitacién.

- Mantenimiento.

- Tiempo de implementacién.

- Seguridad del sistema.

AVANCE TECNOLOGICO

Es uno de los aspectos mds importantes que se debe considerar dentro de una red. Esta red
deberi tener la capacidad de poder integrar las innovaciones tecnol6gicas que se presenten
a futuro.
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RENDIMIENTO

El rendimiento o performance estd determinado por la velocidad de proceso de los
componentes del sistema. Este se cxpresa por el tiempo de respuesta que tienen, es decir,
el tiempo de respuesta gue ticnen las estaciones de trabajo al requerir de un servicio de la
red y que éste sca procesado. Por lo general se mide el mimero de blogues de informacién
que son procesados con respecto al tiempo. Para este estudio la evaluacién de! rendimiento
consistié en medir el tiempo que tardaba cada alternativa de solucion en accesar informacion
de la BMV, procesarla y desplegar en la estacién de consulta la informacién solicitada, ya
sea en una microcomputadora 0 en una terminal no-inteligente segdn el caso de cada
alternativa presentada. Es esta prueba la mds importante dentro de la evaluacion general, ya
que para realizarla se requiere que exista conectividad con otros equipos, ademis de ser ésta
la que marque €l tiempo que se requiere para el procesamiento de la informacién, asi como
el cvaluar los requerimientos que son necearios para la operacién del sistema.

EXPANDIBILIDAD Y CRECIMIENTO
Dentro de las caracteristicas de un sistema, se deberd prever el crecimiento de éste y de los
equipos que la integran, de tal forma que permita ofrecer las facilidades de ampliacién en

recursos y capacidad de proceso.

La expandibilidad se reficre a Ia facilidad de crecimiento que tiene cada equipo que
integra el si independi lente a la que se tiene en todo el sistema.

COMUNICACION CON OTROS SISTEMAS

Como lo indica el titulo del apartado, es la caracteristica que tiene ¢l sisterna para establecer
una comunicacién con otros sistemas de diferentes arquitecturas. Por lo que se evaluari la
facilidad que ticne el sistema para eswblecer uno o varios enlaces a través de distintos
protocolos de comunicacién.

FACILIDAD DE USO

Como su nombre lo indica, es el grado de complejidad para que el usuario final pueda
utilizar el sistema. Es decir, es el grado de conocimiento que requiere el operador del
sistema para su uso.

CALIDAD Y CONFIABILIDAD DEL SISTEMA

Un factor de caricter técnico que debe ser motivo de comparacion al hacer un anilisis, es
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la catidad del equipo presentado, asf como Ia calidad de transmisién de datos que se tiene
en el sistema.

La confiabilidad se calificard en relacién al comportamiento de los equipos que integran
el sistema, tomando en cuenta las posibles fallas que se pudieran presentar en la operacién
del mismo.

CAPACITACION

El responsable del sistema debe contar con los conocimientos para operar el sistema y poder
resolver cualquier contingencia que suceda. Por lo que la evaluacién requerida de las
alternativas prescntadas en este rubro, se basard en el grado de entrenamiento que requiere
el personal para la operacién del sistema.

MANTENIMIENTO
Para llevar a cabo esta funcién, es nccesario considerar que existen dos tipos de
mantenimiento, preventivo y correctivo, por lo que se debe tomar en cuenta para la

evaluacién el mimero de personal asignado y la facilidad que se tiene para llevar acabo esta
funcién.

TIEMPO DE IMPLEMENTACION

Dentro de la impl i6n se debe id el tiempo para llevarlo acabo, de igual
manera se debe considerar el tiempo que se lleva en realizar pruebas y las posibles fallas que
puedan Itar en la imp i6n del si: seleccionado.

SEGURIDAD DEL SISTEMA

Se evaluard con respecto a la complejidad del sistema para ¢l control y seguridad de la
informacién que ofrezca el sistema sobre la integridad de ésta, asi como la identificacién,
restricciones de los usuarios y derechos que tiene cada uno de éstos sobre Ia utilizacién de
los recursos del sistema.

En base a los puntos mencionados, a i ién se. p 1a evaluacién de cada una de
1as alternativas descritas en el capitulo ITI. Esta evaluacién se basa en el desempeiio técnico
y las caracteristicas de operacién del sistema de red, las cuales fueron descritas durante el
andlisis de las distintas alternativas de solucién.
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ANALISIS DE LA PRIMERA ALTERNATIVA

Avance tecnoldgico

Esta alternativa ofrece un equipo con tecnologia de puma para el proceso centralizado de
informacién. Por lo anterior, cumple con los requerimientos.

Rendimiento

Se realizd la prueba descrita anteriormente para la evaluacion de este rubro obteniendose un
tiempo de respuesta de 2.3 segundos con una sola estacién, pero al aumentar el nimero de
estaciones ¢l tiempo de respuesta fue aumentando, para legar a un tiempo de respuesta con
diez estaciones de 6.1 segundos. E} rendimiento de un eqmpo cemrahzado con una carga
fuerte de trabajo, es muy bajo por lo que p i en el proceso de
informacién.

Expandibilidad y crecimiento
Este sistema permite un crecimiento limitado en cuanto a su configuracién y con una

expandibilidad nula dentro del mismo equipo y terminales, por lo que no cumple con los
requerimientos deseados.

C icacién con otros

La arqunectura del equipe IBM, es una arquitectura cerrada de tal forma que la

€on otros si! es a través de varios convertidores de protocolos y no de
manera transparente, s6lo permite una comunicacién transparente bajo una estructura SNA
de IBM. Por lo anterior, no cumple con las requerimientos generales deseados del si

Facilidad de uso

Para hacer uso del sistema AS/400 se requieren de conocimientos del sistema operativo de
éste. El personal de Ja CNV ha estado operando este sistema por encontrarse ya instalado
para ciertas funciones. Por lo anterior, cumple con la facilidad de vso.

Calldad y confiabilidad del sistema

Sin duda alguna, el sistema ofrece la calidad y confiabilidad necesaria para el procesamiento
de la informacidn, pero con la limitante que 1a confiabilidad en el sistema de transmisién de
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datos no es del todo satisfactorio. Por lo que representa ciertas limitaciones en este rubro
para su evaluacion.
Capacitacién

Al ser un sistema que ya estd instalado en la institucion, el grado de capacitacién adicional
es baja, por lo que cumple satisfactori con las necesidades requeridas.

Mantenimiento

E! mantenimiento a los equipos en esta alternativa tiene que ser dec forma constante y
especializada, debiendo de asignar personal dedicado y calificado para este fin, Sin embargo,
presenta la ventaja de contar con un equipo conocido por 1a CNV por lo que facilita su
mantenimiento. Podemos decir, que el diseiio cumple con las expectativas formuladas.

Tiempo de implementacién
El tiempo de impl ién en este sist se facilita debido a que Gnicamente sc hard

crecer el sistema de acuerdo a la configuracién deseada, Por lo que cumple
satisfactoriamente con los requerimientos planteados.

Seguridad del sistema

Los niveles de seguridad a nivel usuario y de acceso al sistema son del todo confiables, ya
que el acceso a nivel usuario tiene restriciones a nivel archivo, directorio y del sistema,
ademis de manejar una integridad de Ia informacién en cada transaccion, por lo que se
confirma que el sistema cumple de manera satisfactoria con los requerimientos previstos.

ANALISIS DE LA SEGUNDA ALTERNATIVA

Avance tecnolégico

Esta alternativa ai igual que la anterior ofrece un equipo con tecnologia de punta para el
proceso centralizado de informacién. Por lo que cumple con’los requerimientos de la
institucion.
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Rendimiento

El rendimiento en este sistema parte de que las funciones est4n centralizadas, sin embargo,
en el proceso de la informaci6n es auxiliado por las computadoras personales, por lo que el
rendimiento decae como la alternativa anterior. En conclusi6n sigue presentando algunas
limitaciones en el proceso de la informacién. El tiempo de respuesta obtenido con una
estacion fue de 1.9 segundos y al instalar 10 estaciones llego a un tiempo de 5.8 segundos.

Expandibilidad y crecimiento

Este sistema permite un crecimiento satisfactorio en nodos de trabajo y con ciertas
restricciones dentro del equipo AS/400. La expandibilidad dentro del equipo central estd
limitada en funcién a su configuracién, por lo que presema ciertas restricciones con los
requerimientos deseados.

Comunicacién con otros sistemas

Al igual que la primera alternativa, la arquitectura del equipo IBM es una arquitectura
cerrada, de tal forma que la comunicacién con otros sistemas se realiza a través de varios
convertidores de protocolos y no de manera transparente, sélo permite una comunicacién
transparente bajo una estructura SNA de IBM. Por lo que no cumple con los requerimientos
generales deseados del sistema.

Facilidad de uso

Del mismo modo que se describe en Ia propuesta anterior, se tendrd una gran facilidad de
uso, ya que el personal de la CNV ha estado operando el sistema AS/400, ademds al integrar
equipos PCs se sigue manteniendo una facilidad de operaci6n.

Calidad y confiabilidad del sistema

El sistema ofrece la calidad y confiabilidad necesaria para el procesamiento de la
informacién, pero al igual que la primera alternativa presenta la limitante en la confiabilidad
del sistema de transmisién de datos con otras entidades, la cual no es del todo satisfactoria.
Capacitacién

Al ser un sistema que ya estd instalado en la institucién, el grado de capacitacién adicional
es baja y sélo se requerird una minima capacitacién en ¢l manejo de la informacidn a través
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de la red Token Ring, por lo que cumple con las necesidades requeridas.

Mantenimiento

- El imiento a este si tiene que ser constante hacia el equipo AS/400, de tal forma

que se debe asignar personal dedicado y calificado para esto. Sin embargo, presenta fa
ventaja que el equipo ya es conocido por la CNV, por Jo que facilita su mantenimiento.
Ademas, ¢l mantenimiento a los equipos PCs es sencillo y no tan frecuente (tres al aiio).
Podemos decir que cumple con las expectativas de la institucion,

Tiempo dec implementacidén

El ticmpo de implementacion requerido para dejar en operacion el sistema, consiste
tnicamente de un periodo necesario para dejar operando la red bajo el'ambicnte PClan de
IBM, por lo que no llevaria mas de un mes su implemantacion. Para su evaluacion podemos
resumir que cumple satisfactoriamicnte con los requerimientos planteados,

Seguridad del sistema

El nivel de seguridad de la informacién compartida centralizada presenta buenos niveles de
seguridad a nivel usuario y de acceso al sistema, al igual que la propuesta anteriror la
informacidn a compartir por los usuarios se encuentra centralizada en el equipo AS/400. La
informacion que se graba en los discos locales de las computadoras personales tienen un bajo
nivel de seguridad, ya que éstos pucden ser accesados por cualquier usuario que haga uso
de ¢sa computadora en particular,por lo que la seguridad de la informacion particular de
cada usuario al que se le fue asignada una computadora personal, sera responsabilidad de
cada uno de ellos. Para su evaluacién podemos decir que cumple con los requerimientos de
la Comisién, ya que la informacion personal de cada usuario cs responsabilidad de cada uno
de ellos.

ANALISIS DE LA TERCERA ALTERNATIVA

Avance tecnolégico

Esta alternativa al igual que las anteriores ofrece equipos con tecnologia de punta, facilitando
¢l proceso distribuido de la informacién, por lo que cumple ampliamente con los
requerimientos de la institucion.
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Rendimiento

Al correr la prueba establecida se obtuvo un tiempo de r menor
al de las pruebas anteriores, dando los sigueintes resultados: Para el acceso con una estacién,
dio por resultado un tiempo menor a un segundo siendo este de 0.7 segundos, y al
incorporar a 10 estaciones de trabajo, ¢l tiempo de respuesta fue de 1.1 segundos. Este
sistema ofrece un proceso totalmente distribuido, dividiendo la carga de trabajo en cada nodo
de la red. Los procesos de informacién como son: los requerimientos a la base de datos, y
los procesos de comunicacién de datos se cargan o se precesan en los distintos nodos de la
red, por lo que el rendimiento obtenido es sumamente satisfactorio. *

Expandibilidad y crecimiento

Al ser un sistema de red con proceso distribuido el crecimiento y expandibilidad es
totalmente modular, teéricamente sin limitaciones, con lo cual esta alternativa cumple y
sobrepasa los requerimientos establecidos por la CNV.

Comunicacién con otros sistemas

El sistema presenta la versatilidad de poder comunicarse sobre distintos protocolos, ya que
cubre comunicaciones con X.25, TCP/IP, SNA, puentes Ethernet y Token Ring, ademis de
soportar comunicaciones asincronas bajo el puerto RS-232. Todas estas comunicaciones son
ademds bidireccionales. Por lo que podemos afirmar que el sistema cumple
satisfactoriamente con los requerimientos deseados.

Facilidad de uso

Presenta facilidad de uso, ya que la operacion bajo equipos PCs estéd disefiada para cualquier
tipo de usuario. La limitante de uso que se presenta es que se puede prestar a confusién en
el direccionamiento que debe dar un usuario final para accesar cierta informacién de un
servidor de datos "X". Por lo anterior, p ciertas limitaciones en la facilidad de uso,
las cuales pueden ser resueltas con manejo de ments para el usuario final, ya que el sistema
operativo permite esta opcion.

Calidad y confiabilidad del sistema

El proceso de la informaci6n en todo el sistema asegura la recepcién y transmision de la
informacién de manera oportuna, ya que puede operar bajo cualquier estdndar y medio de
comunicacién, permitiendo con esto rutas aiternas de comunicacién, por lo que la calidad
de éste es totalmente aceptable. Ademads ¢l equipo presentado cumple con la calidad deseada
por la Institucién
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Capacitacién

La capacitacion requerida consistirii basicumente en ¢} aspecto de comunicacién y enlace con
otros medios. Esta no ¢s complicada ya que el sistema es amigable y de ficil entendimiento,
por lo que el sistema cumple con los requerimientos deseados.

Mantenimiento

Al ser un sistema que contienc mis puntos de proceso la posibilidad de falla se incrementa
y ¢l mantenimiento requiere de mds atencidn por lo que 5 necesario incrementar ef personal
dedicado a este fin. Debemos tomar en cuenta que no ¢s un sistema complicado ni que el
conseguir refacciones y partes es dificil, ya que se traty de computadoras personales y éstas
son de ficil adquisicion y reparacion. Es por esto que evaluamos a esta alternativa con
ciertas limitantes.

Tiempo de implementacion

E! tiempo para 1a puesta en operacion del sistema es mayor gue en las propucestas anteriores,
se debe de considerar que la implementacién del sistema se hacen por mddulos, ya que esta
arquitectura lo permite con lo cual se ticnen funciones de operacion listas en ticmpos
previstos y cortos, es decir, no hay que esperar un tiempo muy largo para empezar a operar
el sistema.

Seguridad del sistema
La seguridad de la integracién de 1os datos es totalmente confiable, ya cada servidor contiene
los niveles necesarios y requeridos por usuario, manejando acceso festringidos anivel

directorio, archivo y equipo dentro del sistema, ademds de encriptar la informacién que se
transmite a través de toda la red. Brindando una excelente seguridad.

ANALISIS DE LA CUARTA ALTERNATIVA

Avance tecnolégico

En esta ltima propuesta al igual que la anterior, la tecnologia presentada es innovadora,
ademads de tener 1a capacidad de soportar futuras innovaciones del mercado. ya que esta
arquitectura es abierta y cumple con los estindares de Ja industria. Por lo que cumple
perfectamente con los requisitos del proyecto.
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Rendimiento

El rendimiento en este tipo de arquitcctura tiene un tiempo de acceso totalmente
satisfactorio, pues el tiempo de respuesta que tienen las estaciones de trabajo dentro de la
red es sumamente aceptable, aunque con unit menor velocidad de acceso que la propuesta
anterior por ser un red de menor velocidad de transmision (4 Mbps a diferencia de la red
Ethernet de que es de 10 Mbps). El tiempo de respuesta que se tiene en ¢l enlace hacia el
equipo AS/400 se ve mejorado, porque éste cuenta con un puerto Token Ring, que permite
que la comunicacion sea de manera natural y transparente sin la necesidad de cambio de
protocolo o puentes para lograrlo. En la prueba realizada se tlego a un resultado sumamente
parecido al de la prog a anterior, obteniéndose un ticmpo de respuesta de 0.8 segundos
para una sola estacién y de 1.3 segundos cuando se¢ encontraban conectadas diez estaciones.

Expandibilidad y crecimiento

Como se menciond en la propuesta anterior y por ser ésta una alternativa de solucion
similar, el crecimiento de la red es totalmente modular. Al tener un requerimicnto de mayor
proceso en una funcién determinada, sélo bastard con agregar una computadora mas a ese
proceso para que éste libere la carga de trabajo. En conclusién, se cumple con las
caracteristicas deseadas por la CNV.

C icacién con otros

A diferencia de las dos primeras soluciones presentadas y a similitud de la anterior, la
comunicacién con otros medios es bajo un sistema de protocolo abierto, ¢s decir, el sistema
presenta una diversidad de accesos hacia otros medios y bajo diferentes tipos de
comunicacién. Para su evaluacién cumple satisfactoriamente con el requerimiento de Ia
Institucion.

Facilidad de uso

El uso del sistema de red al igual que la propuesta anterior no presenta complejidad alguna
para su operacidn, tomando en cuenta que para [a explotacion de todos los recursos se tendri
que contar con una seric de conocimientos adicionales. facilitando la operaci6n del sistema.
En consecuencia presenta ciertas limitaciones en la facilidad de uso.

Calidad y confiabilidad del sistema

La calidad y confiabilidad de la informaci6n que corre a través del sistema es totalmente
aceptable, ya que esta arqui permite [a redund de operacion para soportar

157



Comunicacidén de la CNV

cualquier contingencia y seguir permitiendo la integridad de la informaci6n.

Capacitacién

En este rubro la capacitacién se requiere en todos los niveles, enfocindose mds hacia los
medios de cc icacion y entendimiento del sist ya que de ello va a depender la
correcta operacién del sistema. Muestra de esto, se observa en el persoml de la CNV que
no estd capacitado para operar el sistema al 100%, por lo que p ciertas |

para su evaluacidn.

Mantenimiento

E! mantenimiento de esta solucién no presenta mayor complejidad que [as anteriores. Se
debe tomar en cuenta que se tendra que i ¢l personal asignado para esta funcién,
ya que al igual que la propuesta anterior se ticnen mds puntos de proceso, a los que hay que
tener en perfectas condiciones de operacién, por lo anterior cumple con lo permitido por la
CNYV pero con ciertas limitaciones.

Tiempo de implementacién

El tiempo necesario para tener en operacién esta ultima alternativa de solucién es igual que
la tercera propuesta, ya que €sta también consta de una red en donde la instalacion es
modular, teniendo la alternativa de ir montando los servicios requeridos en forma modular.

Seguridad del sistema

La seguridad que presenta el sistema es tolalmente confiable y aceptable. La cual se debe
a los elementos que la integran, ya que éstos dan accesos restringidos y toda la seguridad
requerida para evitar pérdidas y manejos no deseados de la informacién.

Pura concluir la evaluacion técnica se presenta la tabla 4.1, que resume las calificaciones
técnicas de cada alternativa, independientemente al costo de éstas. Estas calificaciones se
cuantifican con respecto a una puntuacién dada por cada rubro. La puntuacién va del orden
del cero al diez, obteniéndose la mayor | i6n (10 puntos) a cada alternativa que cumpla
satisfactoriamente con lo requerido y el menor puntaje serd otorgado a la que no cumpla
(cero puntos). En al caso de que una alternativa presente limitaciones se dard una
calificacién intermedia (5 puatos).
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* Caracteristica técnica | alternativa 1 | alternativa 2 | alternativa 3 | alternativa 4
Avance tecnoldgico 10 10 10 10
Rendimiento 0 5 10 10
Expandibilidad 0 5 10 10
Com. con otros sistemas 0 0 10 10
Facilidad de uso 10 10 5 10
Calidad y confiabilidad 5 5 10 10
Capacitacién 10 10 10 5
Mantenimiento i0 10 5 5
Tiempo-implementacion 10 10 5 10
seguridad det sistema 10 10 10 10
Puntuacién Final 65 70 85 90

Tabla 4.1 Calificacién técnica por alternativa

EVALUACION ECONOMICA DE CADA ALTERNATIVA

El objetivo que se persigue cn el actual apartado se basa en obtener la cvaluacién econdmica
de cada una de las cuatro alternativas presentadas. Dicha evaluacion se elaborard por medio
de un estudio de costos, enlistando en cada solucion el costo det equlpo requendo anto
hardware como software, asi como el gasto de instalacidn, de )y ion
por alternativa, los cuales serdin englobados en una tabla de costos en miles de dolarcs (tabla
4.2)

Aunque el costo no es ¢l objetivo importante de evaluacidn para scleccionar el disefio
a implementar, serd tomado como medida para realizar una tabla comparativa entre los dos
factores que involucran la mejor solucion costo-beneficio.

A continuacion se presenta el costo por cada una de las alternativas presentadas,
cnlistando cada uno de los componentes que la integran. Estos precios son aproximados y
seran evaluados en délares americanos, debido a que esta moneda es utilizada normalmente
como un parametro en la industria de la informatica, por ser la mayoria de estos equipos dz
importacidn.
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PRIMERA ALTERNATIVA

CANT.

Crecimiento equipo AS/400

—— W

100
80
80
1

DESCRIPCION PRECIO

UNITARIO
Unidades de proceso CPU $28 000
Unidad de almacenamiento a 30 GB $75 000
Controlador de terminales $35 000
Controlador de comunicaciones remotos $27 000
Terminales $ 700
Computadoras personales $2 500
Tarjetas de emulacién a AS/400 $ 350

Ampliacion sistema operativo (usuarios ilimitados) $25 000

Instalacién y cableado

(U

Instalacién equipo $10 000
Lote de cableado $9 000
Mano de obra $5 400
Rack de conexi6n y accesorios $6 800

Equipo de comunicacién

25
1

4
1

1

Modems 3800
Multiplexor $4 300
Controladores remotos para AS/400 $12 000
Software de comunicacién $3 500
Saftware convertidor de protocolos $1 500
Licencia corporativa de soffware de emulacién $8 000

Mantenimiento preventivo y correctivo por afio del sisterna

1
1

Capacitacién

100
10
10

Refacciones y partes $35 400
Mano de obra $174 700
Personas uso del sistema $300
Personas administracién del sistema $700
Personas en teleproceso $1 000

IMPORTE

$84 000 dlis
$75 000 dlis
$35 000 dils
$27 000 dils
$70 000 dils
$200 000 dlis
$28 000 dils
$25 000 dlis

$10 000 dlts
$9 000 dils
$5 400 dlils
$6 800 dils

$20 000 dlls
34 300 dlIs
$48 000 dlis
$3 500 diis
$1 500 dlIs
$8 000 dlis

$35 400 dlis
$174 700 dlis

$30 000 dlls
$7 000 dlls
$10 000 dils
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SEGUNDA ALTERNATIVA

CANT. DESCRIPCION PRECIO UNITARIO IMPORTE

Crecimiento equipo AS/400

3 Unidades de proceso CPU $28 000 $84 000 diis
1 Unidad de almacenamiento a 20 GB $55 000 $55 000 dl1s
1 C lador de cc icaciones remotos $27 000 $27 000 dlis
180 Computadoras personales $2 500 $450 000 dlIs
190 Tarjetas Token Ring $450 $85 500 dlis
20 Centros de alambrado (MAUs) $2 300 $46 000 dlis
1 Ampliacion sistema operativo (usuarios ilimitados) $25 000 $25 000 dils

Instalacion y cableado

1 Instalacién equipo $8 000 $8 000 dlls
1 Lote de cableado $9 000 $9 000 dlis
1 Mano de obra 35 400 $5 400 dlls
i Rack de conexidn y accesorios $6 800 $6 800 dlis

Equipo de comunicacién

25 Modems $800 $20 000 dlis
H Multiplexor $4 300 $4 300 dlis
4 Controladores remotos para AS/400 $12 000 $48 000 dlis
1 Software de comunicacién $3 500 $3 500 dlis
1 Saoftware y Hardware X.25 $6 000 $6 000 dlls
1 Software convertidor de protocolos $1 500 $1 500 dlis
190 Licencia corporativa de software de emulacién $20 $3 800 dils

Mantenimiento preventivo y correctivo por afio del sistema

1 Refacciones y partes $32 800 $32 800 diis
1 Mano de obra $145 700 $145 700 dis

Capacitacion

100 Personas uso del sistema 3300 $30 000 dils
10 Personas administracion del sistema $700 $7 000 diis
10 Personas en teleproceso $1 500 $15 000 dils
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TERCERA ALTERNATIVA -
CANT. DESCRIPCION PRECiO UNITARIO

‘Equipos para proceso distribuido

180 Computadoras personales $2 500
190 Tarjetas Ethernet © $300
20 Concentradores Ethernet 10BT $1 400
1 Centro de Alambrado (MAUs) $2 300
3 Servidores de Archivos $8 500
3 Tarjetas Token Ring $450
3 Sistemas operativos LAN $8 000
8 Servidor comunicaciones sincronas $4 500
2 Servidor comunicaciones asincronas $4 500

Instalacién y cableado

1 Instalacion equipo 34 800
1 Lote de cableado $9 000
1 Mano de obra $5 400
1 Rack de conexidn y accesorios $6 800

Equipo de comunicacidn

25 Modems $800
1 Ruteador hardware y software $6 800
1 Software de comunicacién $5 000
8 Sofnvare X.25 . 52000
1 Gateway Token Ring a la AS/400 $1 800

Manicenimicnto preventivo y correctivo por aiio del sistema

1 Refacciones y partes $25 700

1 Mano de obra $98 400
Capacitacion

50 Personas uso del sistema 3300

10 Personas administracion del sistema $1 300

10 Personas en teleproceso $2 000

IMPORTE

$450 000 dlis
$57 000 dils
$28 000 dils
$2 300 dils
$25 500 dils
$1 350 dlis
$24 000 dils
$36 000 dils
$9 000 dlis

$4 800 dlis
$9 000 diis
$5 400 dlis
$6 800 dlls

$20 000 dlls
$6 800 dlls
$5 000 dlis
$16 000 dlis
$1 800 dlls

$25 700 dlls
$98 400 dlis

$15 000 dlis
$13 000 dlls
$20 000 dlls
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CUARTA ALTERNATIVA
CANT. DESCRIPCION
Equipos para proceso distribuido

180 Computadoras personales

200 Tarjetas Token Ring
20 Centro de alambrado (MAUs)

3 Servidores de archivos

3 Sistemas operativos LAN

8 Servidor comunicaciones sincronas
2 Servidor comunicaciones asincronas

Instalaci6n y cableado

1 Instalacién equipo

1 Lote de cableado

1 Mano de obra

1 Rack de conexién y accesorios
Fquipe de comunicacién

25 Modems

H Ruteador Hardware y software
1 Software de comunicacién
8 Sofrware X.25

PRECIO UNITARIO

$2 500

$450
$2 300
$8 500
$8 000
$4 500
$4 500

$4 800
$9 000
$5 400
$6 800

$800
$6 800
$5 000
$2 000

Mantenimiento preventivo y correctivo por afio del sistema

1 Refacciones y partes
1 Mano de obra
Capacitacidn
50 Personas uso del sistema
10 Personas administracién del sistema
10 Personas en teleproceso

$27 200
$98 400

$300
$1 300
$2 000

IMPORTE

$450 000 dtls
$90 000 dlls
$46 000 dils
$25 500 dlls
$24 000 dlls
$36 000 dils
$9 000 dlls

$4 800 dlis
$9 000 dlis
$5 400 dlls
$6 800 dlls

$20 000 dlls
$6 800 dlis
$5 000 dlls
$16 000 dils

$27 200 dlls
$98 400 dils

$15 000 diis
$13 000 diis
$20 000 dlls
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A continuacién se presenta la tabla 4.2, la cuai resume los costos por alternativa.

‘Costos de: alternativa 1 | alternativa 2 | alternativa 3 | alternativa 4
Equipo $660.5 $888.8 $708.75 $754.3
hardware y software
Mantenimiento anual $210.1 $178.5 $124.10 3125.6
Capacitacion $47.0 352.0 348.0 $48.0
Costo total $917.6 $1,119.3 $880.85 $927.9

Tabla 4.2 Costos de cada alternativa (en miles de dolares)

Para realizar una evaluacién por medio de una puntuacién de estos costos e
incorporarlos a la metodologia del estudio técnico, elaboraremos la tabla 4.3 (Puntuacién
final det estudio de costos por alternativa), donde se le asignara a cada costo una puntuacion,
bajo las siguientes consideraciones:

- La mejor calificacién cn el precio por rubro la obtendra la alternativa que presente
¢} menor costo.

- La mdxima puntuacion por rubro serd de 10 puntos.
- Para obtener la calificacion ¢n las demds alternativas por rubro ya que no fueron
¢l mejor costo, se obtendrd en forma porcentual con respecto al precio mds bajo.

Es decir si el siguiente precio es un 20% mis alto tendrd 20% menos (8 puntos) de
la calificacion de 10.

Dadas estas consideraciones obtenemos la siguiente tabla de puntuacién.

Puntunéién de: | alternativa 1 | alternativa 2 | alternativa 3 | aftérnativa 4

Equipo 10 6.5 9.2 8.5
hardware y software

Mantenimiento anual 3 5.6 10.0 9.8
Capacitacidn 10 8.9 9.7 9.7
Puntuacion total 23 21.0 28.9 28.0

Tabla 4.3 Puntuacién final del estudio de costos por alternativa
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Finalmente con la tabla 4.1 y 4.3 procedemos a realizar la evaluacién general técnico-
econdmica de las cuatro alternativas, Véase la tabla 4.4.

" PUNTUACION " | alternativa 1 | alternativa 2 | atternativa 3| alternativa 4
TECNICA 65 70 85 90
ECONGMICA 23 21 29 28
TOTAL 83 91 114 118

Tabla 4.4 Evaluacién gencral técnico-econémica

Como se observa en la tabla 4.4, la mejor puntuacién se ubica en la cuarta alternativa
de soluci6n, que consiste de un proceso distribuido bajo la arquitectura Token Ring y por
ende para este estudio, es la mejor opeibn.

La solucién de red bajo el esquema de Effiernet, tercera alternativa, también es una
buena opcion, ya que la diferencia porcentual entre éstas es menor de 5%, por lo que

seleccionar cualquiera de éstas, se garantiza un ad do funcic iento para ¢l si de
ta Comisién Nacional de Valores. Esta pequeiia diferencia entre las dos dltimas allemmivas,
se debe a que ambas soluciones son similares, ya que se basan )| €nuny arg

de protocolo abierto y estan cncaminadas a las neccesidades planteadas por la CNV, a
diferencia de las dos primeras, en la que se trata de aprovechar al miximo el equipo
existente bajo la misma estructura tecnolGgica.

4.2 DISENO E IMPLEMENTACION

Conforme al andlisis general efectuado a las diferentes alternativas, el sistema estard basado en
1a solucién de red con proceso distribuido bajo 1a topologia Token Ring, ya que ésta presenta la
mejor versatilidad de c icacion bajo una arqui a de protocolo abierto, ademids de
aprovechar los recursos existentes de la CNV.

El disefio del sistema parte de cubrir la necesidad de poder mantener cualquier tipo de
comunicacién, por lo que el disefio general lo podemos dividir en tres bloques principales,
integrados en forma transparente, para lograr un esq general de cc jcacion, como se
describe en la figura 4.1. Estos blogues permiten ¢l enlace con otros sistemas, dividiéndose de
Ia siguiente manera:
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-~ Comunicacion interna de la CNV, a través de una red local con estaciones de trabajo
inteligentes.

- Comunicacion sincrona para enlaces remotos con otros equipos con esta estructura de
comunicacién.

- Comunicacién asincrona para enlaces remotos.

SISTEMA DE COMUNICACION
DE DATOS PARA LA CN.V.

RED
LOCAL
A—A
SOMUN ION
ENCRONA CoMUNCASION
TOTROS -
. MEDIOS !

Figura 4.1. Esquema general del disefio de comunicacién de la CNV

COMUNICACION INTERNA DE LA CNV

Lo primero que se implementard es la red de computadoras internas de 1a CNV. El diseiio
consiste en instalar computadoras personales a todos los usuarios bajo una arquitectura Token
Ring, estas computadoras estarin conectadas entre si por medio de un cable UTP, con una
configuracion minima deseada de procesador 80286, con 4 MBytes RAM y disco duro de
40 MBytes para ¢l manejo de informacion personalizada, sin necesidad de compartir, y con
esto no satrar el disco duro central de los servidores de archivos. El cable UTP se
selecciona por ser de ficil manejo e instalacién, ademas de su bajo costo. Para lograr esta
conectividad la topologia de red Token Ring requiere de los centros de alambrado (MAUS).
Estos centros de alambrado son generalmente de 12 puertos, los cuales estarin montados
sobre un gabinete. De cada puerto podrdn salir indistintamente una computadora como
estacién de trabajo, servidor de comunicaciones o de archivo, permitiendo con esto un
crecimiento totalmente modular en la red. Hay que hacer notar que la conexién del equipo
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AS/400 se realizi de 1a misma forma de como se hace con cualquier nodo de a red, ya que
este equipo cuenta con un puerto Token Ring.

Hasta este momento se ha descrito los enlaces fisicos de los equipos, es decir, estamos
en la primera capa de! modelo OSI, por lo que necesitamos elaborar e enlace 16gico y cubrir
tos demds niveles dei modelo y asi garantizar el enlace de red requerido.

Al requerir cerca de 200 usuarios conectados en red, es necesario contar con varios
servidores de archivos para descargar el trabajo de éstos, La configuracién minima descada
para el manejo de la informacion en cada servidor es de un equipo con procesador 80386
DX o superior, memoria RAM de 16 MBytes y disco duro de 600 MBytes. Estos servidores
al igual que las estaciones de trabajo correrin el sistema operativo de red Netware de Novell,
ya que éste provee todas las herramicntas necesarias para integrar varios servidores y
usuarios a la vez, ademds de dar excelentes niveles de seguridad de usuvarios y de archivos.
Por la carga de trabajo requerida es suficiente con tres servidores de archivos.

La comunicacién de la red novell hacia el equipo AS/400 se hard por medio de un
gateway, el cual consisic en instalar dentro de una estacién de trabajo el software de
comunicaciones, en nuestro caso gateway de novell. Dicho software permite una conexién
transparente entre los usuarios de la red novell con la lacion de termi yelt >
de informacién entre estos dos sistemas. Ademis de permitir que cualquier usuario con
derechos de uso del sistema ya sea local o remoto tenga acceso a estos servicios. Esta
estacion quedard dedicada exclusivamente a este proceso para descargar de esta tarea a los
servidores de archivos de la red; dicho equipo debe contar con las siguientes caracteristicas
minimas: procesador 80286, con 4 MBytes de memoria RAM, disco duro de 40 MBytes y
monitor monocromatico.

COMUNICACIONES ASINCRONAS

El disefio de las comunicaciones asincronas estd basado en dar servicio a todo usuario que
tenga derechos asignados dentro de la red. Dicha comunicacién se basard en el uso de
computadoras personales o portitiles de funcionarios de la CNV, o de la junta de gobierno,
que se comunican a través de la linea conmutada o privada. Es decir, estos usuarios pueden
estar trabajando con computadoras personales o en redes locales conectadas remotamente a
la CNV que usan estos medios de comunicacién. Ademds de poder contar con estos
servicios, se requiere dejat la base para que cualquier usuario de l1a red de la CNV, pueda
salir via asincrona como emulacién de terminal (VT100, ASCII, VT420, ANSI, etc.), de
cualguier Host de las diferentes casas de bolsa. Para lograr estas comunicaciones, se dividié
la carga de trabajo en dos dreas.

La primera debe contar con un equipo de peion de cc icacién asincrona,

requiriéndose instalar dentro de la red un servidor de llegada de comunicaciones asincronas,
con la caracteristica de que pueda controlar muitiples enlaces de llegada. Es por esto que se
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instatard un servidor de acceso remoto de Novell, el cual permite conectar hasta 15 puertos
asincronos en un sdlo equipo 80386. Requiriendo por cada puerto concurrente un espacio
de 1 MByte de memoria RAM, por lo que el equipo solicitado para este trabajo requicre de
contener: 16 MByte de memoria RAM, la tarjeta de red Token Ring para su conexién de red
y 4 tarjetas multipuertos, cada una de ellas con cuatro puertos asincronos, para el control
de las comunicaciones, ademds de los modems asociados a cada puerto de llegada.

La segunda area, requiere salir via asincrona con otros equipos. El discfio parte de un
equipo que cuente con tarjetas multipuerto con sus modems asfncronos asociados a éstos,
Este equipo actuard como servidor de salida de icaciones asincronas, teniendo como
tinica funcién de trabajo el rutear las comunicaciones hacia los puertos, por lo que se puede
utilizar desde un equipo 80286 con | MB en RAM para esta funcién. El sofhvare que
permite (ener estas funciones es ¢l servidor de comunicaciones asincronas de Novell, ya que
permite una emulacién de diversos tipos de terminales de distintos equipos (HP, WANG,
TANDEM. SCO UNIX, etc.), ademds de permitir un intercambio de informacién o de
archivos de una manera ficil y transparente.

En estas dos comunicaciones asincronas se eligié el saftware de Novell, ya que permite
una integracién y flexibilidad de operaci6n de la informacion, ademis de que al estar sobre
un ambiente operativo de Novell la seguridad y la adaptabilidad de estos sistemas no
presentan problemas de instalacién y de operacién.

COMUNICACIONES SINCRONAS

Las comunicaciones sincronas requeridas en este sistema estdn basadas cn un esquema de
comunicacion X.25, ya que sobre este esquema se puede empaquetar otros protocolos de
comunicacién como son IPX y TCP/IP. Al tener un si capaz de cc icarse con la
gran nube X.25, éste permitira tanto la recepcion como la transmisién de informacién con
cualquier equipo no importando su marca o modelo, siempre y cuando cuenten con este tipo
de comunicacién. Por lo general todos los equipos cuentan con esta facilidad.

Para el diseiio de este tipo de equipos se requiere instalar dentro de Ia red un equipo que
permita dar estos servicios, por lo que se instalard un servidor de comunicaciones sfncronas,
el cual consta de un equipo con arquitectura 80386, 2 MBytes de memoria RAM y un disco
duro de 40 MBytes, y la instalacion del sistema de software que permita el convertir una
computadora con las caracteristicas mencionadas en un servidor Je comunicaciones X.25.
Para los requerimientos de la CNV, en donde es necesario entrar a las diferentes Casas de
Bolsa, se requiere instalar por lo menos ocho servidores X.25 de este tipo, ya que cada uno
de estos sélo podrd manejar un enlace a cualquiera de estos puntos. El medio que se pucde
utilizar para la comunicacion es indistinto, ya que se puede utilizar linea privada,
microondas, RDI o satelital. Por lo que se requiere tener asociado a cada puerto X.25 un
modem sincrono con las caracleristicas deseadas del medio de comunicacién utilizado.
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Aparte de estos servidores X.25, ¢l disefio contempla tener un ruteador en las oficinas
centrales de la CNV, para conjuntar estas lineas y permitir con esto un enlace con rutas
alternas de comunicacion, ya que no se requiere que estén dedicadas las lineas a un
determinado punto de conexidn.

Dentro de este mddulo consideramos las comunicaciones HDLC y SDLC que se
requieren a través del equipo AS/400, para entablar el enlace a {a Bolsu Mexicana de
Valores, por lo que unicamente se requiere dejar habititado esta comunicacion ya existente
y el derecho de uso a los usuarios de la red con estas necesidades.

Con los tres médulos descritos se garantiza la comunicacién bajo un esquema de
protocolo abierto, ya que permite la conexion con cualquier sistema ademds de presentar un
crecimiento modular por ser un sistema abierto, permitiendo la integracion de otras
tecnologias cuando sea necesario contar con cllas como son frame relay, ATM u otros.

A continuacién se muestra el diagrama de comunicacién general de la Comisién
Nacional de Valores a las diferentes Casa de Bolsa, a través de redes de datos con tecnologfa
de protocolo abierto, donde se observa la integracion de la red interna con los distintos
servicios de comunicacion sincrona y asincrona.
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4.3 PRUEBAS DEL SISTEMA

En todo proceso de instalacién de un sistema se necesita hacer una serie de pruebas antes
de liberarlo a la operacién diaria con toda Ia carga de trabajo requerida del sistema. Las
pruebas efectuadas al si de cc icacidn de datos de 1la CNV se fueron realizando en
forma modular conforme a su misma instalacion, en donde se verificé la conectividad entre
los nodos de la red siguiéndose los siguientes pasos.

La red focal fue o primero que se instald en el sistema dentro de la CNV. Se cred la
infrestructura del cableado, este componente de la red es uno de los elementos mis
importantes del sistema, por ser el medio fisico por donde pasa la informacién. Las pruebas
iniciales se basaron en verificar la continuidad del cable, que no existicran falsos contactos
0 no estuvieran en corto, asi como la distancia entre nodos y e concentrador no excediera
de los limites permitidos por la arquitectura de la red scleccionada. Para realizar esta prucba
se utilizé un equipo de medicién llamado scanner para cable, el cual nos indica exactamente
la impedancia y longitud del cable, si este se encuentra en corto o la parte exacta en el cual
no presenta continuidad.

Antes de realizar cualquier conexioén de los nodos al sistema de cableado fue necesario
dejar cn operacién los servidores de archivos de 1a red, por lo que se le instalaron los
componentes necesarios para su operacion. Las pruebas en este equipo consistieron en
verificar el adecuado funcionamicnto de la tarjeta de red y que el sistema operativo estuviera
perfectamente cargado y configurado. El sistema operativo de Novell cuenta con
herramientas de diagnéstico y configuracion del sistema que indican el estado del servidor
y las direcciones de la tarjeta de red instalada.

Después de haber verificado el cableado del sistema se procedio a la instalacion de las
tarjetas de red en los nodos, por lo que hubo que contigurar cada una de estas con su
direccionamiento de memoria y de interrupciones para que no tuvieran conflictos dentro de
fa microcomputadora a instalar, ademds de generar el shell de conexién de los nodos al
servidor. La pruebas para verificar la conectividad de estos se realizé por cada nodo y de
uno en uno a la vez, para evitar conflictos con los demds nodos instalados y poder encontrar
la falla si se llegase a presentar en el momento de {a instalacién. La primera prueba que se
corrié fue bajo las utilerias propias que ¢l fabricante proporciona en sus tarjetas, Ja cual
consiste en correr un diagndstico que manda y recibe paquetes de informacién entre dos
puntos o mds, con la finalidad de verificar que no existan mensajes abortados o que la
retransmision de los paquetes no exceda al 10%. Una vez verificado esto se procedid a
levamar el sistema y confirmar el enlace de los nodos y usuarios a éste.

Posteriormente se llevé a cabo la instalacién del enlace hacia ¢l equipo AS/400, donde
las prucbas consistieron en verificar no sélo la comunicacién con este equipo sino el mimero
de seciones soportadas, asi como la integridad de la informacién cuando se realiza una
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transferencia de archivos entre estos equipos.

El siguiente proceso de instalacion y prueba fue poner en operacion tos servidores de
comunicaciones de la red, por lo que se comenzé con los servidores de comunicaciones
asincronas. Estos equipos se conectan a la red al igual que cualquier nodo a través de una
tarjeta de interfaz, firmdndose primero como un usuario mds de la red y luego como
servidor de comunicaciones. El proceso de pruebas en esta etapa consistio en verificar tanto
las comunicaciones de salida como las de llegada sobre este tipo de comunicaciones
asincronas. Para fas comunicaciones de salida del sistema, que tienen el objetivo de emular
terminales de los equipos de las distintas Casas de Bolsa, se establecio ¢l enlace por medio
de los modems asincronos, solicitando en primer término se les diera un puerto de
comunicacion remota asincrona de las Casas de Bolsa, probando la posibilidad de entrar en
sesién directa del sistema de éstas, ademds de probar la emulacion a distintos tipos de
terminales como son VT100, VT420, ASCIL, etcétera. Una vez que se reatizé este tipo de
prueba en donde se verifico la compatibilidad de reconocimiento entre los modems y los
emuladores de terminal, se conectaron los modems y sus lincas asociadas al servidor de
comunicaciones asincronas para realizar por ese medio ¢l enlace. Una vez entablada ia
comunicacion se verifico la facilidad de operacion y el tiempo de respuesta que se tiene
probando a distintas velocidades de acceso, empezando a 300 bps pasando paor 1200 y 2400,
logrando a estas velocidades una buena transmision de informacién.

En el caso de las cc icaciones de llegada al si al igual que Ia anterior, se probo
la compatibilidad de modems, ademds de ver la seguridad que guardaba ¢l sistema al entrar
un usuario remoto y el tiempo de respuesta que este tiene, ya que se requecria que este
usuario remoto tuviera un tiempo de respuesta al igual que un usuario local, Después de su
configuracion se fogré tener velocidades de acceso hasta de 9600 bps y con esto un tiempo
de respuesta totalmente satisfactorio. El siguiente paso fue hacer que el usvario remoto que
se enlazara a la red tuviera el acceso al equipo AS/400 de la CNV, por lo que se verifico
que al estar firmado como un usuario mds del sistema con los derechos correspondientes,
pudiera accesar la informacion descada como si fuera un usuario local.

En el caso de las comunicaciones sincronas por medio de X.25 se definieron
perfectamente las direcciones de cada servidor para evitar conflictos con los demés equipos
que se encuentran en esta red. Se utilizaron en estos equipos al igual que en cualquier nodo
de la red local, tarjetas Token Ring en su configuracion. Al tratar de dar de alta estos
equipos como servidores X.25 se presenté el problema del chogue de direccionamiento de
interrupciones entre Token Ring y X.25 por lo que se tuvieron que tomar las siguientes
medidas:

- Los servidores de comunicaciones X.25 se instalaron bajo un esquema de red Etfiernet
ya que la convivencia entre ¢stos no presenta problemas

- Se instalé un puente (bridge) entre estas arquitecturas de red.
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Posteriormente cuando ya no existia problema de direccionamicnto, se probd con éxito
la comunicacién de cualquier nodo de la red que saliera a través del medio X.25 hacia los
otros equipos de la Casas de Bolsa, ademds del enlace a las otras redes remotas de la CNV,
para lo cual ya se contaba con la disponibilidad de un puerto X.25 cn algunas de éstas.
Adicionalmente se agregé un ruteador después de los servidores para tener un mejor
direccionamiento de las comunicaciones y mayor eficencia en la integridad de fa
comunicacién de la informacién.

El proceso de pruebas del sistema fue relativamente sencillo, ya que éstas se fueron
realizando por etapas, ademds de utilizar productos comercialmente probados y certificados
a nivel mundial, por lo que al ir instalando estos productos, no fue necesario realizar alguna

P

configuracién cspecial de hardware o software en el si para que a
adecuadamente.
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CONCLUSIONES

La evolucion en las redes de comunicacién e informética nos lleva a una generacion totalmente
nueva de notables técnicas como se puede observar a través de este trabajo. Con las nuevas
tecnologias mejoran la calidad, la capacidad y Ia velocidad de transferencia de 1a informacién.
Ademis se busca con eilo, uno de los principales factores en las redes de comunicacién, que es
la conectividad con cualquier sistema de informacién independientemente al medio de
transmision utilizado, sobre un sistema de protocolo abierto tanto para ¢l sgftware como para
el hardware existente en las distintas redes, mediante interfaces bien definidas. Asi, se logra el
intercambio de la informacidn en forma totalmente transparente, donde ¢l usuario puede accesar
cualquier servicio de la red.

En el caso particular de la CNV se logré implementar un sistema de comunicacién
totalmente abierto el cual permite una comunicaci6n transparente con las distintas entidades a
{as cuales ofrece o demanda los servicios de informacién bursatil, utilizando tecnologia de punta
existente en e) mercado actual. Ademds, el sistemna soporta los posibles cambios tecnoldgicos,
ya que su disefio estd ideado en forma modular, por lo que permite crecer o expander el sisterna
sin la sustitucién total de los equipos.

Actualmente existen 200 usuarios def sistema, de los cuales 180 son internos y 20
remotos. Se cuenta con siete servidores trabajando y las correspondientes siete redes enlazadas
entre si, via X-25. Los servidores son, esencialmente, computadoras 386, con 320 MBytes en
disco, 16 MBytes en memoria. Las estaciones por lo general son imicrocomputadoras 803865X.
Tienen una capacidad de 2 MBytes en memoria y discos que fluctian entre 40 y 60 megas,
segin los requerimientos de cada usuario.

También se cuenta con ¢l equipo AS/400, con el cuales se logran hasta 36 conexiones
remotas simultineas de este tipo de arquitectura, servidores X-25 para conexion con las otras
redes, dos servidores asincronos (NACS: Netware Asynchronos Communication Server) para
conexiones hacia las Casas de Bolsa o hacia cualquier maquina que le permita a la CNV
conectarse y terminales dedicadas a la conexidn de red.

Acorde con los programas de crecimiento, de trabajo y de la estructura operativa de la
CNV, se plante6 para el cableado estucturado Ja necesidad de dejar una columna vertebral
(backbone) de fibra Optica, la cual sirve para armar una red para cada uno de fos nueve pisos,
al atender los problemas especificos de cada drea. El propdsito de la columna de fibra dptica es
1a rapidez de transferencia de informaci6n que ésta da. En el caso de cada piso el cableado se¢
hizo a base de cable radial de cobre, cada piso cuenta con un concentrador que recibe la sefial
y la distribuya a los equipos a el conectados manteniendo la topologia Token Ring.
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Cada uno de los servidores de datos, atienden a sus usuarios y respaldan a los otros. El
cambio implicé también la idea de crecer en el nimero de miquinas, integrdndolas a la red. La
meta es tener 450 estaciones locales, ademis de fas remotas requeridas.

El funcionamiento de la red en general ha sido de lo mds aceptable hasta el momento,
ya que no se han detectado fallas técnicas de ningun tipo en el sistema. Las operaciones se han
llevado de acuerdo a lo planeado ya que el sistema de vigilancia del mercado ha demostrado
ener la informacién al momento, lo cual ha sido muy importantc para darle confianza al
inversionista mexicano e internacional. Este sistema se ha presentado en Tokio, Chile,
Argentina, Brasil, entre otros paises. Ultimamente fue solicitado por Costa Rica.

Con esto se concluye que el sistema de 1a CNV presenta las caracteristicas de un sistema
de protocolo abierto y sc espera que sea el inicio de proceso de modernizacién en el sistema de
la CNV y con esto estar ala guardia en las telecc icaciones del futuro ya que las redes
no sélo serin mis amplias e interconectadas estructuralmente y més rdpidas, si no que estardn
dotadas de mayor inteligencia.
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APENDICE A

CODIGOS PARA LA COMUNICACION DE DATOS

El objetivo del presente apéndice es orientar al lector en el estudio de la codificacién de datos
que se efectiia durante la transmision de la informacién, ya sea de una manera local o remota.

Entendiendo por codificacién de datos a la transformacién desarrollada de ésta en forma
binaria. Para ello se utilizan los cédigos que correspondan a cada cardcter, entiéndase letras.
nimeros, caracteres especiales y de control, que son una serie precisa de elementos binarios.

Dos son las convenciones de codificacién de datos que expondremos:

- La primera se reficre a la codificacién de datos gue se realizan en las PCs y miquinas
grandes (mainframes), conocido como lenguaje de méquina.

- La segunda representa Ja codificacién en linea que se efectia durante el proceso de
transmision de datos.

CODIFICACION DE DATOS

En este apartado se describen dos de los principales cédigos ASCII y EBCDIC, de los cuales se
expondrin sus caracteristicas y aplicaciones mis importantes.

Codigo ASCIL. (American Standar Code for Information Interchange. cédigo americano
estandarizado para el intercambio de informacién), también conocido como CCITT No. 5,
Alfabeto Internacional No. 5 (véase figura A1). Es un cédigo de 8 bits o niveles, consistente
de 7 niveles de informacion mas un nivel para chequeo de paridad. la cual es una técnica
de deteccién de errores. Siete bits de informaci6n nos hacen posible una combinacién de
27=128* combinaciones.

Un ndmero de caracteres de control estdn incluidos en ASCII y son usados para iniciar
otras funciones del dispositivo, diferentes a la impresion de caracteres. Algunos de los més
importantes caracteres de control son:

* NOTA: ACTUALMENTE, SE USA UN CODIGU ASCI! AMPLIADO QUE INCLUYE CARACTERES INTERNACIONALES. COMO LA *R°
Y LAS VOCALES ACENTUADAS, CARACTERES GRIEGOS. CARACTERES MATEMATICOS Y CARACTERES GRAFICOS.
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- ACK.

- NAK.

- ENQ.

POSICION DE BITS:
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CARACTERES DE 7 EJEMPLQ:
CONTROL 0110000=0 (Cero)
Figura Al Cédigo ASCIT
{Acnowledge) Reconocimiento positivo, transmitido por un receptor como una
respuesta afirmativa al que envia.

(Negative Adnowledge) Reconocimiento negativo, transmitido por un receptor
como una respuesta negativa al que envia.

(Enquire) Consulta, este cardcter se usa siempre como una peticion de
desde una estacién remota.
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- SOH. (Start of Heading) principio de encabezado. Aparece como primer cardcter de
la informacién de un mensaje.

- STX. (Start of Text) Principio de texto, aparece como primer cardcter a continuacién
del encabezado. Identifica a todos los caracteres que le siguen como texto.

- ETX. (End of Text) Fin de texto, usado para terminar un texto.

- EOT. (End of Transmission) Fin de transmisién, usado para indicar 1a conclusion de
la transmision de uno o mds textos. En procedimientos de control se utiliza
como primer cardcter en la rutina Poll-Select.

- BCC. (Block Character Control) Cardcter para verificar por blogue. Este cardcter se
envia con todos los mensajes de datos y se emplea para detectar errores en
dichos mensajes.

- ETB. (End of Transmission Block) Usado para indicar el fin de un bloque de
transmisién de datos.

- SYN (Synchronous) Cardcter que provee un patrén de bits requeridos para Ia
sincronizacion de fa estacion receptora.

Cddigo EBCDIC. (Extended Binary Coded Decimal Interchange Code: cédigo de
intercambio de codificacion binaria decimal extendida). Este es un cddigo de nivel 8, con
caracteristicas similares al cddigo ASCII. El nimero de posibles combinaciones es de (2% =
256), lo que le da mucha flexibilidad y poder en el manejo de la informacién. En la
actualidad junto con el cédigo ASCII, son los més usados como cidigos entre sisternas
procesadores de informacién. A pesar de que muchas de las posibles combinaciones de este
cddigo quedan de momento sin utilizar, es posible verificar paridad, efectuar reconocimiento
de transmisién, inicio y final de transmision, etcétera. La figura A2 muestra la arquitectura
de este cédigo.
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VALOR EQUWALENTE DE LOS 4 ELEMENTOS BINARIOS DE PESOS MAYORES
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Figura A2 Cédigo EBCDIC
CODIGOS DE LINEA

En el capitulo de conceptos generales se definié la modulacién por pulsos codificados, que
consiste bisicamente en convertir una sefial de tipo analégico a una sefial digital. La sefial
generada es unipolar sin retorno a cero (NRZ) y debido a su unipolaridad tiene la caracteristica
de contar con una componente de corriente directa, por lo que no es posible transmitir esta sefial
por los medios de comunicacion usualmente utilizados, debido a que los regencradores de sefial

con un acoplami de transformadores. Para solucionar esté y otros factores la sefial
es modificada por medio de un cédigo de linea.

Cédigo de inversién de marcas alternadas (AMI)

Existen diferentes cddigos de linea siendo ¢l mds sencillo el codigo de inversion de marcas
alternadas AMI (véase figura A3), el cual consiste en invertir la polaridad de fos pulsos
“unos" (marcas) aliernadamente, convirtiendo la sefial cn forma bipolar.
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TREN DE PULBOS (SERAL A TRANSMITIR)
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Figura A3 Cddigo AMI

De esta manera se elimina el problema de la componente de corriente directa, sin
embargo, en las secuencias largas de ceros no hay inversion de polaridad, por lo que existe
el riesgo de perder Ia sincronia de la sefial.

Cddigo de alta densidad de orden tres (HDB3)

Otro cédigo de linea es el HDB3 (High Density Bipolar de Degree 3: alta densidad de orden
tres), es similar al cédigo AMI, sin embargo, este c6digo no permite mds de tres ceros
consecutivos, cada vez que se presenta una secuencia prolongada de ceros se divide en
bloques de cuatro ceros, estos bloques se reemplaza por 00V ¢ BOOV donde "V™ designa una
violacién de bipolaridad y "B " es un signo de bipolaridad suplementaria.

Existen dos posibilidades para la codificaci6n del primer cero del bloque.

- La primera se refiere a que el primer cero de un bloque se codifica como cero si
la marca que le precede de la sefial HDB3 tiene una polaridad opuesta a la
polaridad de violacidn que le precede.

- La segunda posibilidad es que el primer cero de un bloque se codifica como marca,
si la marca que le precede de la sefial HDB3 tiene la misma polaridad de la
violacién que le precede, Ver figura Ad.
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TREN DE PULSOS (SENAL A TRANSMTIR}
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Figura A4 Cdédigo HDB3
Cddigo de inversion de marca codificada (CMI)

El codigo CMI (Coded mark inversion: inversion de marca codificada), es un cédigo de 2
niveles, sin retorno a cero en el cual el cero binario se codifica de manera que los dos
niveles de amplitud, Al y A2, sc obtienen consecutivamente, cada uno durante un periodo
igual a la mitad de un intervalo unitario (T/2), como se ilustra en la figura AS.

TREN DE PULSOS (SENAL A TRANRMITIR)
T
L] Q 1 0 1 1

HIVEL A2

NIVEL At p
77 R

T
SENNL CODIFICADA MEDWNTE UN CODIGO O

Figura AS Cédigo CMI

El uno binario se codifica de modo que los dos niveles de amplitud Al y A2, se
obtienen alternativamente cada uno durante un periodo igual a un intervalo unitario completo
(T).

Para el uno binario:

- Existe una transici6n positiva al comienzo del intervalo de tiempo unitario binario

si el nive! precedente era Al.

- Existe una transicion negativa al comienzo del intervalo de tiempo unitario binario
si el ultimo uno binario ¢staba codificado en el nivel A2,

- Para el cero binario, existe sicmpre una transicidn positiva en et punto medio del
intervalo de tiempo unitario binario.
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APENDICE B

NORMAS (Recomendaciones y estandares)

Este apéndice presenta las r i y indares mds les dentro de las
telecomunicaciones y las redes de computadoras. Tiene como finalidad orientar y fijar algunas
perspectivas que intervienen en el intercambio de informacién de un punto a otro, en una red de
computadoras.

RECOMENDACIONES DE LA SERIE V, DEL LIBRO AZUL DEL CCITT

Serie Resolucién

V.1 Correspondencia entre los simbolos de la numeraci6n binaria y los estados
significativos de un cddigo bivalente.

v.2 Niveles de potencia para la transmisién de datos por circuitos telefénicos.

V.4 Estructura general de las sefiales de cédigo del Alfabeto Internacional No. 5
para la transmisién de datos orientada a caracteres por la red telefénica piblica.

V.5 Normalizacién de las velocidades binarias para transmisiones sincronas de datos
por la red tel ica general con c ion

V.6 Normalizacién de las velocidades binarias para transmisiones sincronas de datos
por circuitos arrendados de tipo telefénico.

v.7 Definiciones de términos relativos a la comunicacién de datos por la red
telef6nica.

Interfaces y modems para la banda de frecuencias vocales

V.10 Caracteristicas eléctricas de los circuitos de enlace asimétricos de doble
corriente para uso general con equipo de circuitos integrados en la transmisién
de datos.

V.11 Caracterfsticas eléctricas de los circuitos de enlace simétricos en doble

corriente para uso general con equipo de circuitos integ enlatr
de datos. :
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V.13
V.14
V.15
V.16

V.19

V.20

v.21

V.22

V.25

V.26

V. 26nis

V.26u

Control de portadora simulado.

Transmision de caracteres arritmicos por canales portadores sincronos.
Utilizacién del acoplamiento actistico para la transmisién de datos.
Modems para la transmisién de datos médicos anal6gicos.

Made

para la tr isibn de datos en modo paralelo utilizando las
frecuencias de sealizacion de los aparatos telefénicos.

Modems para la transmision de datos en modo paraleto de uso universal en la
red telefonica general con conmutacion.

Modem diplex a 300 bps normalizado para uso en la red telefonica general con
conmutacion.

Modem diplex a 1200 bps normalizado para uso en la red telefonica general
con conmutacion y en circuitos arrendados de tipo telefénico punto a punto a
dos hilos.

Modem a 600/1200 baudios normalizado para uso en la red telefonica general
con conmutacion.

Lista de definiciones para los circuitos de enface entre ¢l equipo terminal de
datos (ETD) y ¢l equipo de terminacion del circuito de datos (ETCD).

Equipo de respuesta automitica y/o equipo de Hamada automdtica paralelo en
la red telefénica general con conmutacién, con procedimicntos para la
neutralizacion de los dispositivos de control de eco en las comunicaciones
establecidas tanto manual como automdticamente.

Equipo de ilamada y/o respuesta autorndticas en la red telefdnica general con
conmutacién utilizando los circuitos de entace de Ia serie 100.

Modem a 2400 bps normalizado para uso en circuitos arrendados de tipo
telefénico a cuatro hilos.

Modem a 2400/1200 bps normalizado para uso en la red telefénica gencral con
conmutacion.

Modem diplex a 2400 bps que utiliza la técnica de compensacion de eco
normalizado para uso en la red telefonica general con conmutaciéon y en
circuitos arrendados de equipo ico punto a punto a dos hilos.
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A\".v27nh‘
V.27
v.2s

V.29

V.33

V.35

V.36

V.37

V.40

-Modem a 4800 bps normalizado con lizador | para uso en circuitos

arrendados de tipo telefénico.

Modem a 4800/2400 bps normalizado con izad atico para uso en
circuitos arrendados de tipo telef6ni

Modem a 4800/2400 bps normalizado para uso en la red telefénica general con
conmutacién.

Caracterfsticas eléctricas de los circuitos de enlace asimétricos para transmision
por doble corriente.

Modem a 9600 bps normalizado para uso en circuitos arrendados de tipo
telefénico punto a punto a cuatro hilos.

Caracteristicas eléctricas de los circuitos de enlace para transmisién por
corriente simple controlada por cierre de contactos.

Caracteristicas eléctricas de los circuitos de enlace para transmisién por
corriente simple utilizando optoacopladores.

Familia de modems diplex a dos hilos que funcionan a velocidades binarias de
hasta 9600 bps, para uso en la red telefénica general con conmutacién y en
circuitos arrendados de tipo telefénico.

Modem a 14 400 bps normalizado para uso en circuitos arrendados de tipo
telefénico punto a punto a cuatro hilos.

Modems de banda ancha

Transmisién de datos a 48 Kbps por medio de circuitos en grupo primario de
60 a 108 KHz.

Modems para transmisién sincrona de datos utilizando circuitos en la banda del
grupo primario de 60 a 108 KHz.

Modems para la transmisién sincrona de datos a una velocidad binaria superior
a 72 Kbps, utilizando circuitos en la banda de grupo primario de 60 a 108
KHz.

Proteccién contra errores

Indicacién de errores en caso de utilizarse equipo electromecanico.
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V.4l Sistemas de proteccién contra errores independientes del cédigo empleado.

V.42 Procedimientos de correccion de errores para los ETCD que utilizan la
conversion de modo asincrono a modo sincrono.

Calidad de tr isién y imi
V.50 Normas limite de calidad de transmision en la transmision de datos.
V.51 Organizacion del imiento de los circuitos internacionales de tipo

telefénico utilizados para la transmisién de datos.

V.52 Caracteristicas de los aparatos utilizados para medir }a distorsion y la tasa de
errores en transmision de datos.

V.53 Caracteristicas limite para el mantenimiento de circuitos de tipo telefénico

utilizados para la transmisién de datos.

V.54 Dispositivos de prucba en bucle para modems.

V.55 Especificacién de un aparato de medida para la evaluacién del ruido impulsivo
en los circuitos de tipo telefonico.

V.56 Pruebas comparativas de modems para use en circuitos de tipo telef6nico.

V.57 Aparato completo de pruebas para la transmision de datos a velocidades

binarias elevadas.

Interfuncionamiento con otras redes

V.100 Interconexidn entre redes pablicas de datos (PDN) y 1a red telefénica piblica
con conmutacién (RTPC),

V.110 Soporte proporcionado por una red digital de servicios integrados (RDSI) a
equipos terminales de datos con interfaces del tipo serie V.

V.120 Soporte proporcionado por una red digital de servicios integrados a equipos
terminales de datos con interfaces del tipo serie V con multiplexacion
estadistica.

V.230 Interfaz general de comunicacién de datos - especificacion de la capa 1.
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RECOMENDACIONES DE LA SERIE X

Serie

X.1

X.2

X.20

X.200is

X.21

X.21bn

X.22

Servicios y facilidades

Resolucidn

Clases de servicio internacional de usuario en redes piblicas de datos y en
redes digitales de servicios integrados (RDSI).

Servicios de transmision de datos y facilidades facultativas de usuario
les en redes publicas de datos y en la RDSI.

inter

Facilidad de empaquetado/d paquetado de datos (EDD) en una red publica
de datos. ’

Estructura general de las sefiales de cédigo del Alfabeto Internacional No.5

para transmisiones de datos basados en es por redes p de datos.

Categorfas de acceso para ¢l equipo terminal de datos (ETD) a los servicios
piiblicos de transmisién de datos.

Interfaces

Interfaz entre el equipo terminal de datos y el equipo de terminacién def
circuito de datos (ETCD) para servicios de transmisién arrftmica en las redes
piblicas de datos.

Utilizaci6n en las redes piblicas de datos de equipos terminales de datos
disefiados para su conexién con modems diplex asincronos de fa seric V.

Interfaz entre el equipo terminal de datos y el equipo de terminacién del
circuito de datos para funcionamiento sincrono en redes piblicas de datos.

Utilizacién en las redes pablicas de datos de equipos terminales de datos
disefiados para de conexién con modems sincronos de la serie V.

Interfaz miltiplex ETD/ETCD que funcionan a 48000 Kbps con multiplexacién
de un cierto niimero de canales de usuario conforme a la Recomendacion X.21.

Lista de definiciones de circuitos de enlace entre el equipo terminal de datos
y €l equipo de terminacion del circuito de datos en redes piiblicas de datos.
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. X.25

X.27

X.28

X.30

X.31

X.75

Interfaz entre el equipo terminal de datos y el equipo de terminacion del
circuito de datos para equipos terminales que funcionan en el modo paquete y
conectados a redes publicas de datos por circuitos especializados.

Caracteristicas eléciricas de los circuitos de enlace asimétricos de doble
corriente para uso general con cquipo de circuitos integrados en la
comunicacion de datos.

Caracteristicas eléctricas de los circuitos de enlace simétricos de doble
corriente para uso general con equipo de circuitos integrados en la
comunicacién de datos.

Interfaz ETD/ETCD para los equipos terminales de datos arritmicos con acceso
a la facilidad de empaquetado/desempaquetado de datos en una red pablica de
datos situada en €l mismo pais.

Procedimicntos para el intercambio de informacion de control y datos de
usuario entre una facilidad de de do de datos (EDD)

y un ETD de paquetes u otro EDD.

Soporte de equipo terminales de datos basados en las Recomendaciones X.21.
X.21bis y X.20bis por una red digital de servicios integrados.

Soporte de equipos terminales en modo paquete por una red digital de servicios
integrados.

Interfaz entre el equipo terminal de datos y el equipo de terminacién de circuito
de datos para terminales que funcionan en el modo paquete y acceden a una red
piiblica de datos con conmutacién de paquetes a través de una red telefonica
piiblica con conmutacion de una red digital de servicios integrados o do una red
publica de datos con conmutacién de circuitos.

Interconexion entre redes publicas de datos operando bajo X.25 (gareway) o
compuertas de pasaje.
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ESTANDARES DE RED IEEE

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE) ha establecido seis subcomités con
el fin de desarrollar estindares para redes de 4rea local. Todos cstos grupos reciben la
denominacién colectiva de Comités de Normalizacién de redes locales IEEE 802.

Las condiciones mids importantes que cubre esta norma son:
Tamarno de la red, velocidades de transmision, funciones de transmision de datos,

dispositivos conectados a la red, servicios que ofrece la red, ampliacién de la red,
capacidad de reparto de recursos y la fiabilidad de la red.

Por comité:

Serie Resolucion

802.1 Gestién y Niveles superiores (HILI). Su tarea consiste en realizar gestiones
entre Jos temas comunes de los demids comités.

802.2 Control légico del enlace (LLC). Elabora los estindares necesarios para que
se establezca la comunicacion entre dos dispositivos.

802.3 CSMA/CD. Tiene la finalidad de desarrollar una red en bus que utiliza la
técnica de acceso a la red por contienda CSMA/CD.

802.4 Token Bus (Paso de testigo en bus). Este comité ticne la asignacién de definir
una red légica en anillo, de forma que se pueda usar el protocolo zoken bus.

802.5 Token Ring (Paso de testigo en anillo). El comité 802.5 ha definido una red
Token Ring que usa una topologia en estrella para acceder secuencialmente a
las estaciones. Este comité ha desarroliado versiones de banda base y de banda
ancha en colaboracion con IBM.

802.6 Redes metropolitanas (MAN).
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Recomendaciones del CCIR para la disposici de los les de R.F. que pueden
ac darse en las bandas de fr ia de2a 12 GHz
REC, 283-3 Disposicion de frecuencia de canales de radiofr ia para si de

microondas analdgicas con capacidad de 60, 120, 300 y hasta 960 canales
telefénicos o sistemas digitales de baja y media capacidad con ancho de banda
equivalente operando en la banda de 2 GHz.

REC. 382-2 Disposicién de frecuencia de canales de radiofrecuencia para sistemas de
microondas analdgicas con capacidad de 600 y 1800 canales telefénicosy T.V.
o su equivalente, operando en la banda de 2 y 4 GHz.

REC. 383-1 Disposicion de frecuencia de les de radiof ia para si de
microondas analégicas con capacidad de 1800 les telefénicos o su
equivalente operando en la banda de 6 GHz.

REC. 384-2 Disposicién de frecuencia de canales de radiofrecuencia para sistemas de
microondas analégicas con capacidad de (2700 o hasta 1260) canales
telefénicos operando en !a banda de 6 GHz.

REC. 385-1 Disposicién de los canales radioélectricos para los sistemas de microondas con
relevadores de telefonfa multicanal por divisidn de frecuencia, con capacidad
de 60, 120 y 300 canales telefonicos que operan en la banda de 7 GHz.

REC. 386-1 Disposicion de los canales radiofrecuencia (1800 o 900) en la banda de 8 GHz.

REC, 387-2 Disposicién de los canales de R.F. (600 a 1800) en la banda de 11 GHz.

REC. 497-1 Disposicion de canales radioeléctricos para sistemas digitales de gran
capacidad.
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BANDAS DE COMUNICACION

DESIGNACION DE LA BANDA [FRECUENCIA LONGITUD
ANTIGUA NUEVA GHz  DE ONDA
HF 3-30 MHz | A 0-250 MHz ﬁs ‘%ﬁm
VHF 30-300uv| B 250500 Wiz 83 {oem
UHF 0.3-1 GHz | C 0.5-1 GHz 05 m""
L 1-2 GHz D _1-2 GHz lzg 12&2
S 93 m
S 2-4 oz Ero—i 3 10em.
C iBoiz |G 00k & o
—8 GHz
X 3—10 GHz ?0 i’:‘l’ﬂsa“
Jqa.. Ku - 15 2eM
Kumm;-;’nw J 10-20 GHz 20 T5em
q K: K 20-40 GHz L 1omm
27-40 ota 8 gswm
40-60 GHz| L 40-60 GHz o amm
O60-80czE | M 60-100 GHx 7B dmm
100 3Inm

CONFIGURACION DE LA RDI EN MEXICO (1992)

Ciudades que forman la red de transmisién: via fibra épica (2Mbps)

México, Puebla, Veracruz, Villahermosa, Aguascalientes

Mérida, Canciin, Nogales, Torre6n, Mazatldn, La Paz. Culiacdn

Cuernavaca, Coatzacoalcos, Pachuca, Tampico, Tuxtla Gutiérrez
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Ciudades que forman el sistema de interconexidn y acceso digital
RED DACS (sistema a 2 Mbps)

México, Chihuahua, Nogales, Torre6n. Cuernavaca, Acapulco
Aguascalientes, Veracruz, Tampico, Coatzacoalcos, Pachuca

Culiacdn, Mazatlin, Villahermosa, Tuxtla Gutiérrez, La Paz, Mérida
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acceso miltiple
Técnica que permite que cierto nimero de
terminales compartan la capacidad de
transmisién de un enlace en una forma

APENDICE D

GLOSARIO DE TERMINOS

ANSI (American  National Standards

Institute)

Instituto  Nacional Americano de
Estandarizacion. Organismo no
guber | que agrupa 300 comités de

predeterminada o conforme a la d d
del trifico.

Es la posibilidad proporcionada a varias
estaciones terrenas de  transmitir
simultineamente sus portadoras respectivas
al mismo transponder del satélite.

Aloha

Es un método disefiado por fa Universidad
de Harvard para interconectar
computadoras y terminales vfa satélite. Un
canal Aloha es un medio de acceso
miltiple por divisién de tiempo, disefiado
para transmisiones interactivas de
computadoras, transmite  mediante
pequeiias rafagas esporédicas,
caracterfsticas de la computacién
interactiva. Es adecuado para usuarios con
bajos niveles de tréfico.

ancho de banda

Es el rango de frecuencias que un canal de
comunicacién es capaz de conducir sin una

i6n excesiva, do un ranga
continuo de frecuencias sobre el cual la
ganancia no difiera de su valor miximo
més que en una cantidad especifica. Se
define como la diferencia que existe entre

estandarizacién y que se encarga de emitir
recomendaciones y normas para los
i de telecomuni i e
informética en los EE.UU.

asignacién de canales
Meétodo de multiplexaje en el que las
capacidades de transmision de informacién
de lus canales se establece de antemano y
no en funcion a la demanda.

asignacidn de frecuencias
Es Ja asignacién de un ancho de banda o
un par de frecuencias para que un equipo
pueda transmitir y/o recibir canales de
radiofrecuencia.

asignacién de una frecuencia o de un canat
radiocléctrico
Autorizacion que da una administracion
para que una cstacion radioeléctrica utilice
una frecuencia o un canal radioeléctrico
determinado en condiciones especificadas.

atenuacién
D

N ..

la frecuencia mdxima y la
minima.de una sefal.

de la amplitud de Ia sefial,
pérdida o reduccién de amplitud de una
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sefial al pasar a través de un circuito,
debida a resistencias, fugas, etcétera.
Puede definirse en términos de su efecto
sobre su voltaje, intensidad o potencia. Se
expresa usualmente en decibelios por
unidad de longitud.

balanceador de redes
Dispositivo utilizado para acoplar e igualar
las impedancias de una red.

balanceo de carga

El balanceo de carga incrementa la
utilizacion  de  segmentos de red,
aumentando el ancho de banda efectivo de
la red.

BCC (Bloque de verificacién de suma)
Es un carécter de ocho bits transmitido al
final de un mensaje. Estd formado por Ja
suma de paridad horizontal, de cada hilera
de bits en el mensaje.

bit de control
Bit asociado a un caracter o bloque, con el
objeto de verificar la ausencia de errores
en ese caricter o bloque. ’

bits de informacién
Son los bits producidos por la fuente de
datos que no son empleados para
proteccion contra errores.

bit/seg
Esta es una medida que describe
exactamente la cantidad de bits yue son
transmitidos en un segundo. En la prictica
este término se suele iguarla- con el

término boudio, ain cuando técnicamente
no son lo mismo. baudio Es una unidad
binaria de transmisién de informacién por
segundo. Mide la velocidad de traspaso de
informacion por segundo que un canal es
capaz de conducir. A este término, también
se le conoce como baud.

blogue de datos
Grupo de bits o de cifras binarias
transmitido como una unidad a la que se
aplica general un procedimi de
codificacién, con fines de proteccion contra
los errores.

canal dedicado

A diferencia de un canal comiin, que puede
ser utilizado por cualquier usuario del
servicio telefénico, un canal dedicado esta
asignado a un usuario o a un servicio en
especial en forma permanentc. La via de
enlace puede ser fisica (alimbrica), por
microondas o a través de satélite.

capacidad del canal

Nimero maximo de elementos de
informacién (bits) que pueden ser
transmitidos por un canal en la unidad de
tiempo.

carrier
Infraestructura fisica por la cual se
transportan los datos, voz ¢ imagen; se le
traduce como portador o portadora.

CCIR (Comitee Consultatif Internacional de
Radiocommunication)
Comité Consultivo Internacional de
Radiocomunicacién. Organismo
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permanente de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones. Estudia y formula
recomendaciones sobre cuestiones técnicas
y de explotacitn relativas especificamente
a radiocomunicaciones. Esta divido en
trece grupos de estudios y la comisién
interina de vocabulario, que trata de
unificar en lo posible, por medio de un
vocabulario internacional, todos los medios
de expresién (definiciones, terminologia,
simbolos, etcétera). Los resultados de los
grupos de estudio se consideran antes de
adoptarlos, como recomendaciones,
reportes, opiniones, resoluciones o nuevas
preguntas o programas de estudio. La
asamblea plenaria debe estar de acuerdo
con los documentos antes que sean vilidos
y publicados. Las asambleas plenarias se
efecnian a intervalos de tres o cuatro aiios.

CCITT (Comitee Conmltanf Internacional
de Telegraphique et Telep ique)
Comité Consulnvo Internacional
Telegrifico y Telefonico, Organismo
resultante de la reunién del Comité
Consultivo Internacional Telefénico y del
Comité Consultivo Internacional
Telegrifico.

Grupo de las Naciones Unida,
especializado en normalizar y recomendar
funciones en el dmbito de las
telecomunicaciones internacionales;
representando  alfabetos, gréficos,
informacion  de control 'y otros
intercambios fundamentales entre paises.

CDMA (code division multiple access)
acceso muiltiple por diferenciacién de
codigo
Es el método por el cual se pueden
introducir o enviar sefiales de diferente
informacién en un mismo perfodo normado

por valores binarios, Las sefales se
combinan a través de las técnicas de
multiplexaje por divisién en tiempo y
multiplexaje por divisién en frecuencias,
por medio de una compleja claboracién de
los datos multiplexados mediante su
codificaciéon, & fin de- lograr una
concentracion de datos ain mayor, asf
como [a deteccién o correccién de errores
de tal manera que es posible recuperarlas
(demultiplexarlas), mediante las
correspondientes  operaciones de
decodificacién.

Sistema de acceso miiltiple en la cual a
las senales uullzan toda ia banda del
transpond 1 se utilizan
técnicas de ensanchamiento de espectro. En
este modo de transmisién, se asigna un
c6digo caracteristico a cada sefal
transmitida al satélite. En la recepcién, la
estacion reconoce por su cédigo la sefial
que le estd destinada, entre todas las
sefiales que recibe y extrae la informacion
correspondiente. Permite que los usuarios
de satélite puedan transmitir
simultd y bién compartir la
frecuencia asignada. Es decir combina la
transmisién simultanea por divisién de
frecuencia y por division de tiempo. En
este caso el cidigo es del orden de un bit
en ticmpo.

cédigo de no retorno a cero (NRZ,
Nonreturn to Zero)
Es un cédigo que tiene dos estados (cero y
uno) y no tiene un estado neutro o
condicién de reposo.

c6digo de retorno a cero (RZ, Return to
Zero)
Cdédigo que tiene dos estados de
informacién (cero y uno), y tiene un tercer
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estado de o condicién de reposo en el cual
regresan las sefiales después de cada
periodo.

concentrador

Equipo de conmutacion que permite dar
servicio a cierto ndimero de lineas de
abonado, con un nimero de pares inferior
al de estas lineas, y que en ella utiliza
equipos individuales de linea de abonado.//
Unidad funcional que permite 1a utitizacion
de medios comunes de transmisién a un
mimero de fuentes de datos, que puedan
dar lugar a un caudal superior al permitido
por la via de salida del equipo.

conectividad
En una red de drea local (LAN), la
habilidad de cualquier dispositivo agregado
al sistema de distribucién, para establecer
una sesién con cualquier otro dispositivo.

conmutacién de circuitos

La conexitn eléctrica directa y temporal de
dos o0 mds canales, entre dos 0 mds puntos,
con la finalidad de proveer al usuario del
uso exclusivo de un canal abierto, con el
cual hace intercambio de informacién.
También se le conoce como conmutacion
de lineas.

conmutacién de paguetes
Técnica de enrutamiento de informacién
desarrollada especificamente para las redes
de transmisién de datos y en la cual los

contencién (contention)
Una condicién dada cuando dos o mis
estaciones de datos intentan transmitir al
mismo tiempo alguna sefial por un mismo
canal compartido, o cuando dos estaciones
de datos intentan transmitic al mismo
tiempo en un canal bidireccional
alternativamente. En este caso, se utiliza
un programa de contro! dc comunicaciones
que es operado por ¢l equipo intermedio
entre ¢t CPU y las terminales en la
conexidén multipunto. E! equipo puede ser
un controlador de comunicaciones, que
supervisard la competencia por un espacio
de tiempo en la CPU 4 la competencia por
el medio de comunicaci6n que hay entre {2
CPU vy las terminales.

controlador
Tarjeta/s de circuito/s que interconectan un
periférico a una computadora y que
resuelve todos los problemas eléetricos de
potencia y electrénicos de la interfaz en fa
entrada/salida.

CSMA (carrier sense multiple access)
Es un método utilizado en las redes de
transmision de datos que consiste en
comenzar a emitir tras detectar un periodo
mis o menos largo de inactividad en el
medio de transmisién,

CSMA/CA (carrier sense multiple access
with collision avoidance)
Es un protocolo de acceso muitiple por
deteccion de portadora que evita las

mensajes se dividen en unidades pegs

colisi en ¢l medio de transmisién. Este

llamadas paquetes, los cuales son
manejados individualmente por las redes de
transmision.

protocolo ofrece prioridad a cada una de
fas estaciones de la red, de tal forma que
la primera en acceder a ia linea serd la
estacion que tenga la prioridad mds alta.
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CSMA/CD  (carrier sense multiple
acceyss/collission detection: acceso multiple
del sentido de transporte/deteccidon de
colisiones)
Es una técnica de acceso a le red que
permite el envio y recepcion  de
informacién cuando el medio se encuentra
libre de colisiones. Cuando dos a mis
nodos transmiten simultineamente ocurren
colisiones y cntonces el proceso se repite
hasta que la transmision tiene éxito.

CTE (circuit terminal equipment: equipo
terminal de un circuito de datos).Equipo
disefiado para establecer una conexién hacia
una red, condicionando ia entrada y la salida
del equipo terminal de datos (DTE) para
transmitir cuando se haya completado la
transmisién. Comunmente se le conoce como
modems.

DAMA (demand assigninente multiple

access) acceso miiltiple con asignacion en

funcién de la demanda
Un canal de transmisién se asigna
solamente durante el periodo de uma
comunicacién (ltamada telefonica, paquete
de datos, ctc.) en el caso de rdfico
esporadico que varia en el tiempo, las
propiedades de concentracién del proceso
de acceso maltiple en funcién de la
demanda, mejorando considerablemente la
eficiencia del sistema.

datagram (datagrama)
Es un servicio de conmutacisn de paquetes
en la que los paquetes son ruteados
independientemente y pueden llegar fuera
de orden. En cada datagram estd contenido
tanto la direccion como la informacion de
los paquetes,

dB (decibelios)
Unidad logaritmica empleada para expresar
la razon o el valor relativo de dos
magnitudes de igual naturaleza: dos
potencias, dos tensiones, dos corrientes,
dos intensidades.

diafonia
Efecto de un acoplamiento perjudicial entre
dos circuitos o canales, consistente en que
las  sefiales causadas en  uno  son
perceptibles en el otro: el acoplamiento
puede ser  inductiva, capacitivo o
conductivo.

DTE (data terminal equipment: equipo
terminal de datos)
Es un conjunio de dispositivos que
permiten establecer. mantener y terminar
una conexioén para comunicacién de datos
y los métodos de conversion y de
codificacion de la sefial, necesarios a esta
conexion.

cquipo  multiplex  por divisibn de
frecuencia
Equipos multiplex en los que la gama de
frecuencias de transmision disponible se
divide en bandas mds estrechas que se
emplean cada unpa para constituir un canat
separado.

equipo miltiplex por divisién en ¢l tiempo
Equipos multiplex mediante los cuales cada
canal se conecta intermitentemente y a
intervalos  regulares a un  canal de
transmision comtin.
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estacién de trabajo (workstation)
Es una microcomputadora conteniendo un
paquete integrado de software, disefiado
para mejorar la productividad de la red.

¥DDI (fiber distributed data interface)

Es una red de comunicaciones que ofrece
una interconexién entre computadoras y
cquipo periférico utilizando fibras 6pticas
como medio de transmisién y opera a una
velocidad de 100 Mbps.

FDMA (frequency division multiple access)
acceso  multiple por divisidn de
frecuencia
Es un método para compartir la

P

Hub

Centrales utilizadas para la transmisién y
recepcion de voz y datos; integrado por un
computador tipo PBX enlazado a un banco
de canales y posteriormente por medio de
un multiplexor.

En un sistema VSAT, es aquella estacion
maestra a través de la cual fluyen todas las
comunicaciones entre microterminales.

IEEE (Institute of Electric and Electronics

Engineers)
Instituto de Ingenieros Eléctricos Yy
Electronicos. Organismo norteamericano,
parte del ANSI, que mediante estudios
propios promueve normas de
| Ef IEEE e um

izaci

de comunicaciones de un satélite, mediante
ta divisién multiple de frecuencias; cada
estacién tiene asignada una frecuencia
portadora. Este sistema se utiliza en la
actualidad  para  las  comunicaciones
internacionales.

handshaking

Técnica de sincronizacién de
comunicaciones entre dos terminales de
datos; el procedimiento se ejecuta cuando
se establece una conexién entre dos
dispositivos de comunicaciones de datos,
antes de cualquier transferencia de datos,
fa terminal de {lamada verifica que se haya
establecido una comunicaci6n satisfactoria
con la terminal llamada.

Host
En general se refiere a un computador
“mainframe” que hace las veces de nodo
central para ¢l intercambio de mensajes en
un sisterna de correo electronico.

organizacién profesional y una de sus
principales actividades es el desarrollo de
normas no obligatorias pero generaimente
aceptadas, en el 4rea de comunicaciones y
electrénica, con énfasis en técnicas de
medicion y definicién de términos.

interfaz de conexién

Concepto que especifica la interconexion
entre dos equipos conectados a funciones
distintas. Esta especificacion se refiere al
tipo, nimero y papel de los circuitos de
interconexion; asi como al tipo y forma de
las sciales intercambiadas por esos
circuitos.

interoperabilidad
La habilidad de equipos de cémputo de
diferentes marcas y caracteristicas para
comunicarse en una red integrada. Esta
comunicacion incluye: correo electrénico,
transferencia de archivos y acceso remoto.
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IPX (Internetwork Packet Exchange)
Es protocolo que permite el intercambio de
mensajes paquetes sobre una red de
trabajo. Es un protocolo propietario de
Novell utilizado en las redes bajo el
ambicnte  operativo  NetWare  para
interconectar  estaciones  de  trabajo,
servidores y otros dispositivos en la red.

LAP (Link Access Procedure:

procedimiento de acceso al enlace)
Es uno de los primeros subconjuntos de
HDLC que aparecieron. Esta basado en el
comando SARM (activacién del modo de
respuesta asincrona) de HDLC, y funciona
sobre configuraciones no equilibradas. La
activacion de un enlace con LAP es un
tanto incémoda, ya que obliga a ambas
cstaciones a enviar un SARM y un UA
(Unbalanced normal resp mode: modo
de respuesta asincrona no equilibrado)
antes de establecerlo, lo que sucede en el
LAPB (Link Access Procedure,Balanced:.
procedimiento equilibrado de acceso al
enlace), bastante utilizado.

LAPB (Link Access Procedure, Balanced:

procedimiento equilibrado de acceso al

enlace)
Es utilizado en bastantes redes informdticas
de todo el mundo, tanto piblicas como
privadas. Es un subconjunto del repertorio
de comandos y respuestas HDLC. Este
sistema se emplea en uno de los protocolos
para redes de paquetes mds aceptados, el
X.25. LAPB esti clasificado como
subconjunto  BA-2,8 del HDLC. Ello
significa que, ademas de emplear el modo
asfncrono equilibrado, maneja también las
extensiones funcionales 2 y 8. La posicion
2 permite el rechazo simultineo de tramas
entransmisiones bidireccionales. La opcién

8 no permite transmitir informacion dentro
de tramas de respuesta, lo cual, por otro
lado, no supone ningin problema, ya que
en modo asincrono equilibrado la
informacién puede transferirse dentro de
tramas de comandos, y ademas, como las
dos estaciones fisicas son estaciones
principales, ambas pueden transmitir
comandos.

LAPD (Link Access Procedure, D Channel:

procedimiento de acceso al enlace, canal

D)
Es otro subconjunto de la estructura
HDLC, aunque algunas de sus extensiones
van mis alla del dmbito HDLC. Estd
pensado para servir de control de enlace en
la naciente red digital de servicios
integrados (RSDDN (ISDN en Ia
nomenclatura inglesa).

LAPX (Link Access Procedure, D channel
Extensive: LAPD didi
Es otro subconjunto de HDLC, utilizado en
los sistemas basados en terminales, y ¢n el
nuevo esténdar de Teletex. En realidad es
una versién semidiplex de HDLC.

linea conmutada
Linca de comunicacién que permite ¢l
acceso a una red utilizando los enlaces
telefénicos.

linea dedicada
Linea destinada para la recepcién y salida
de un servicio especifico punto a punto.

linea privada
Linea particular. Forma un sistema punto
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4 punto sin posibilidades de acceso a los
sistemas de conmutacién,

LLC (Logical Link Control: control l6gico

del enlace)
Es un estindar desarrollado por el comité
de normalizaci6én IEEE 802 para redes de
drea local (LAN). Esta norma permite
conectar una red local con otra de drea
extensa. LLC emplea un subconjunto del
HDLC, y estd clasificado como BA-2,4.
Usa el modo asincrono equilibrado y las
extensiones funcionales nimero 2 y 4.
LLC esti disefiado para intercalarse entre
el nivel de red local y el nivel de red
extensa. La unidad de acceso al medio
(MAU) conticne los protocolos de la red
local, y LLC proporciona la interfaz con
ntveles superiores.

MAC (medium access conirol: control de
acceso a la red)

MAU

Es un concentrador de cableado al cual son
conectados todos los nodos de la red. Por
lo general cada MAU ofrece de 6 a 8
puertos y pueden ser conectados varios
MAUs en cascada para aumentar el
nimero de nodos de la red. Internamente
¢l MAU contiene un conjunto de relés con
funciones bypass (Dejar pasar o cerrar el
circuito) de tal forma que si ¢l nodo
conectado  esti  funcionando el MAU
detecta una sefial y abre su circuito e
integra a ese nodo al anillo, pero si el
nodo es apagado o ticne problemas con su
linea de comunicacién el relé se cierra y el
nodo es removido del anillo.

multicanalizacién

Es ¢l proceso de acomodar varias
conversaciones o seiiales de varios canales
telefénicos en una sefal de mayor

frecucencia para su Ir iGn-recepcion
mis eficiente.

multiplexaje

Proceso reversible destinado a  reunir

seiiales de varias fuentes distintas, dado
una seial compuesta Unica, para la
transmision por un canal de transmisién
comiin, este proceso equivale a dividir un
canal comun en distintos canales para
transmitir sediales independientes en el
mismo sentido

multiplexor

Equipo o dispositivo que toma un cicrto
mimero de camales de comunicacion y
combina las sefiales en un canal comin de
forma tal que la seiiales pueden extraerse
de nuevo por un demultiplexor. Permite
transmitic o recibir  secuencial o
simuftincamente sefales de dos o mds
usuarios, compartiendo una misma via o
canal de transmisién.

nodo
Es la descripcion topografica de una red,
un nodo es un punto de unién de enlaces o
de conmutacién de la ruta que siguen los
mensajes de datos, desde ¢! punto de vista
del flujo de los datos.

drbita geoestacionaria

Orbita paralela al ecuador y en la que ¢l
satélite se cncuentra a 36000 Km. en
promedio de altura. A esta distancia
relativamente no es atraido por la
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gravitacion de la tierra, por lo que
aparentemente estd fijo en el espacio en
relacién a un punto de la tierra. Esto
implica que existe una visibilidad continua
entre el satélite, su estacion terrena
asociada y todas las otras estaciones
situadas en el campo de visibilidad del
satélite,

PABX (private dbranch exchange)

PAD (packet assembler/disassembler}
Equipo que toma la informaci6n asincrona
de un DTE y la convierte en sincrona, para
ser conectada a un DCE en X.25.

paquetes
Medida de volumen de transmisién de
datos que equivale a 128 caracteres, que
representan dos lfneas o segmentos.

paquetes conmutados
Es un conjunto identificable de informacién
que contiene un direccionamiento y sefiales
de control.

paquetes de datos
Un grupo de bits que contienen los datos y
sefiales de control relevantes para su
enr ), que se iten a través
de las redes de paquetes conmutados,
general, més fios que un
"bloque de lransmlsxén

paridad
en informdtica la suma de bits “sin
informacién” que hace que un bloque de
transmisién tenga valores par e impar. Se
utiliza como mecanismo de deteccién de

errores.
PBX (private branck exchange)

polling

Es una técnica que permite a un gran
mimero de terminales compartir una canal
comin. Un controlador central pregunta a
cada terminal, por tumno, si estd lista para
transmitir datos. Es decir se efectia un
sondeo entre las terminales y se selecciona
a una de cllas para mantener comunicacién
entre [a unidad central y terminal.

poll-select
Véase polling.

14

pr de infor
Se define como la manipulacién de datos
por medio de la aplicacién para producir
los resultados deseados.

pupinizacién
Carga inductiva, Mélodo  para permlur las
LUlllulu\-
distancias con conductores delgados,
consistente en intercalar de trecho en
trecho, a lo largo de la linea, bobinas de
autoinduccién.

rédfaga

En un sistema de acceso miiltiple por
divisién de tiempo, es un grupo discreto de
digitos transmitido a alta velocidad por una
estacion terrena. Cada rdfaga contiene sus
propios medios de sincronizacién, lo que
permite al receptor demodularlo
cofrectamente.
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red hibrida
Red no homogénea de comunicaciones,
necesaria para operar con sefiales de
caracteristicas  desiguales (tales como
analdgico y digital).

sefial de voz
Es el conjunto de ondas que se propagan
por una via de transmision, las cuales
conducen seiiales de audio.

sefial de voz datos
Es el conjunto de ondas que se propagan
por una via de transmisién y que tiene la
posibilidad de transferir voz o informacion.

seiial digital
Seiial de temporizacion discreta en l1a cual
la informacién estd representada por un
mimero de valores discretos bien definidos
que pueden ser adoptados por una de sus
caracteristicas en funcién del tiempo.

seilalizacién
Intercambio de informacién que concierne
especificamente  al  establecimiento  y
cantrol de las conexiones y u la gestién en
una red de telecomunicaciones.

sondeo
Véase el termino polling.

sondeo por llamada a lista (roll call
polling)
En este método la unidad central (CPU)
envia un mensaje de invitacion para
establecer comunicacién con fa primera

terminal de enlace. El menszje lleva
caracteres de invitacion, mis la direccion
de la terminal explorada. Si la terminal no
tiene datos que enviar, retorna un mensaje
explicatorio, con lo cual Ia unidad central
cnvia un mensaje de sondeo a la segunda
terminal y asi sucesivamente.

sondeo por secuencia (hub polling)
La caracteristica de enlace de este método
se base en: envio de un mensaje de sondeo
con destino a la primera terminal, la cual
¢s explorada, y si no tiene datos para
transmitir cambiard la direccion del sondeo
a la siguiente terminal. La secuencia se
repite hasta agotar las terminales en la lista
o hasta que una conteste. De esta forma se
evita la intervencion de la CPU en las
invitaciones infructuosas. Se obticne un
mejor rendimiento del sistema central, pero
se necesita mayor inteligencia en el equipo
intermedio entre el CPU ¥ las terminales.

TDMA (time division multiple access)
acceso miltiple por divisién de tiempo
Es una técnica digital de acceso multiple
que permite al satélite  recibir las
tr isiones de disti terminales
terrenas en intervalos de tiempo separados
entre tas que no hay superposicién y en los
que se almacena temporalmente Ia
informacién.

token
Es un pegueiio patrén de bits, el cual gira
a través de cada uno de los nodos de la
red, pudiendo estar en dos posibles
estados, 1) Ocupado o 2) Desocupado,
ademds este token es el que controla (o
autoriza) ¢l accesu al medio, con esta
situacion se garantiza que solamente un
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nodo de la red pueda hacer uso del medio, (s/r), de acuerdo con la ley de Shannon:

evitando asi las colisiones que tanto

identifica a CSMA. C= W log,(1-+S/R) bits/seg
token bus

Es una técnica de control de acceso para la
topologia bus/tree. Las estaciones forman un
anillo l6gico, alrededor de las cuales el token
es pasado. Una estacién al recibir el token
puede transmitir los datos y debe pasar el
token a la préxima estacion en el anillo.

token passing (paso de token)
Es un protocolo que ha sido ampliamente
implantado en redes de topologfa tipo
anillo, aunque su utilizacién es también
préctica en redes de tipo bus.

trama
Conjunto ciclico de intervalos de tiempo
consecutivos en el cual se puede identificar
la posicién relativa de cada uno de ellos.

transpondedor (transponder)

Es aquella parte del satélite que tiene como

funcién principal la de amplificar la seiial

que recibe de la estacion terrena mediante ~
un amplificador de bajo ruido, cambia la

frecuencia mediante un convertidor de

frecuencia y 1a seiial descendente se hace

pasar por un amplificador de alta potenc:a,

para retransmite nuevamente a una estacién

terrena, con una cobertura amplia.

velocidad de transmisién
La velocidad de transmision que puede
conseguirse en un medio de comunicacién
viene determinada por su ancho de banda
(W) y limitada por ia relacién sefial/ruido
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