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OBJETIVOS
GENERAL:

Alternativas de Comunicacidn
para Enlaces de Redes Novell

Estudio de los diferentes medios de comunicacidn
existentes en nuestro pais y que son factibles de ser
empleados por cualquier organizacidn que utilice o pueda
implementar redes Novell en microcomputadoras.

ESPECIFICOS:

Presentar los conocimientos basicos de comunicaciones y
redes, con la finalidad de proveer al lector de los
conceptos requeridos para comprender el texto.

Exponer cada una de las diferentes alternativas de
comunicacioén con el objetivo de conocer sus
caracteristicas, para distinguir las ventajas vy
limitaciones que permitan elegir cual de ellas es la
adecuada para un determinado sistema de comunicaciones.

Crear un procedimiento de evaluacidn para que de acuerdo
a las necesidades y recursos de la organizacidn, se le
presente la mejor alternativa de comunicacidn de datos
para su red. valorando los beneficios que reditua el
empleo de las alternativas de comunicacidn propuestas.
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Introduccidn -

INTRODUCCION

La decisién de elaborar esta tesis y presentar lo que
comprende el uso de las comunicaciones dentro de una organizacién,
es basicamente por la importancia que tiene la transmisidén de
informacidn en pequenas y grandes distancias, por el intercambio de
informacidn que se realiza entre los seres humanos y por las
diversas maneras y medlos en las cuales se lleva a cabo esta
comunicacidn. Siendo conveniente comentar también la importancia
que actualmente tiene la tecnologfia y la gran variedad de
instrumentos que &sta proporciona para facilitar la comunicacidn,
Como lo es el empleo de las computadoras que apoyan el
procesamiento de los datos en las diversas dreas dentro de una
organizacidn y las tareas cotidianas de todo tipo que aprovechan
estos instrumentos para ser mis eficientes.

sin embargo para que pueda ser aprovechado todo el poder que
la informatica proporciocna, no basta con poder procesar los datos,
se debe tener capacidad de acceder a ellos, almacenarlos vy
compartirlos. De esta manera el empleo de las computadoras
personales, también llamadas microcomputadoras, que actualmente han
tenido un gran auge y por tanto al incrementar su uso se ha llegado
finalmente a la necesidad de comunicarse entre ellas. De tal forma
que se han constituido sus enlaces de comunicacion en redes
de microcomputadoras, dentro de este tipo de redes una de las mas
importantes debido a que cuenta con una enorme cantidad de usuarios
en el mercado mundial es: Novell.
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Introduccidn

A lo anterior se le debe agregar la trascendencia que
significa el poder contar con informacidén de forma rapida y
oportuna, sin importar la distancia que exista para obtenerla.
Podemos entonces hablar de la magnitud que tiene en nuestro tiempo
el uso de las comunicaciones,

Ppor lo tanto, si unimos la necesidad de intercambiar
informacién oportuna en distancias que van desde algunos metros
hasta cientos o miles de kildmetros, al sistema de informacidn que
comprende el uso de equipos (computadoras y perféricos) como son
las redes de microcomputadoras, cuya informacidn fluye entre ellas
a través de algiin medio de comunicacion (lineas telefdnicas vy
equipos mis complejos como satélites), estamos formando un sistema
de comunicacidn de datos.

El sistema de comunicacidn de una organizacidén debe ser
disenado de tal forma que se acople a las necesidades de la
organizacidn. Para ello se deben considerar las caracteristicas de
la organizacidn, el presupuesto, la infraestructura con que se
cuenta, las caracteristicas geograficas que se presentan, asi como
a las politicas y legislaciones vigentes en 1o que a comunicaciones
se refiere.

Dentro de lo que comprende un sistema de comunicacidén
actualmente se estan manejando los conceptos de conectividad e
interoperatividad con gran insistencia. La importancia de
interconectar sistemas de cOmputo de diversos fabricantes asi



Introduccidn

como la creacién de estdndares y acuerdos para lograr lo anterior
se ha convertido en una de las principales metas dentro de la
computacidén y las comunicaciones,

Las compaitias fabricantes estan aprendiendo como crear
productos para la estructura de sistemas abiertos, pero también
entienden que es relativamente facil crear productos para sistemas
de otros. Esto es companias importantes como por ejemplo D-Link
Systems and 3Com Corporation producen software que permite a sus
sistemas operativos interoperar con el popular NetWare de Novell.
Novell permite que a través de su software de red: NetWare pueda
interoperar con redes que utilicen LAN Manager de Microsoft
Corporation, asi como con computadoras que corran el sistema
operativo de UNIX.

Se han estado mencionando las redes Novell debido a la
importancia que actualmente tienen dentro del mercado, ademis de
que varias compafiias importantes como IBM y Hewlett Packard por
mencionar solo algunas, han realizado acuerdos para ser compatibles
con Novell en sus productos, lo cual refleja la gran trascendencia
de este tipo de redes en el mercado. El empleo de este tipo de
acuerdos continua en apogeo.

Sin embargo los elementos fisicos que les permiten que ésta
conectividad entre redes sea posible, es decir las alternativas de
comunicacidn, son igualmente aplicables para trabajar en éste
ambiente de interoperatividad. Por tanto este trabajo puede ser
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Introduccidn

valido para apoyar el anadlisis y la evaluacidn requeridos para
realizar la interconexidn entre cualquier red de microcomputadoras,
ya que lo fundamental es comprender los conceptos generales dentro
de las comunicacilones. No obstante para aplicar estos
conceptos generales se requiere apoyarse en un producto especifico,
puesto que tratar con un gran nimero de productos puede llegar a
ser muy complicado y tal vez no tan (itil debido al enorme contexto
del mercado comercial. Debido a lo anterior y como se ha mencionado
previamente, que dentro del mercado de las redes se puede constatar
la importancia que Novell tiene, en este texto se ha realizado un
enfoque especial a este tipo de red en particular.

Considerando que los sistemas de comunicaciones son un
elemento vital dentro de las organizaciones y que la seleccidn del
tipo de comunicacidn y el disefio del mismo sistema constituyen una
parte relevante en la implantacidén de redes de datos. Se presenta
en este trabajo una propuesta de las diferentes alternativas de
comunicacién existentes en nuestro pais y que son factibles de ser
empleados por una determinada organizacién que utilice o pueda
implementar redes Novell en microcomputadoras.

Este trabajo se encuentra dirigido a cualquier tipo de lector,
desde aquel que tilene conocimientos basicos en areas relacionadas
con las ciencias de la computacidn y cuenta con conocimientos
minimos en lo referente a comunicaciones y redes, por tanto
requiere complementarlos con un conocimiento general de
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comunicaciones. Para lo cual se proporciona un material de apoyo
mediante una introduccidn a dichos temas en los primeros capitulos,
de tal forma de que la estructura de este texto vaya por si misma
formando las bases necesarias para finalmente poder realizar el
andlisis de las alternativas de comunicacién y su empleo en una
determinada organizacién.

No obstante sirve también de referencia para apoyar en la toma
de decisiones al lector que ya posea conocimientos en
comunicaciones y redes, y al cual se le presente el problema de
seleccionar alguna de las alternativas de comunicacidn para su red
de microcomputadoras, De esta forma el lector puede definir por si
mismo en que parte de este texto puede enfocar su atencidn y
comenzar su lectura.

El presente trabajo se encuentra dividido en 6 capitulos, los
primeros tres presentan la base tedrica que se considera necesaria
para involucrarse en el tema y en los posteriores capitulos. En el
primero de ellos se presentan conceptos basicos de comunicacidn que
pretenden iniclar dentro del texto al lector. En el segundo
capitulo se profundiza en uno de los tdpicos que resulta importante
dentro de las comunicaciones como son los protocolos. En el tercer
capitulo se presentan los conceptos basicos correspondientes a
redes de microcomputadoras,

En el capitulo cuarto, correspondiente a redes Novell se
presentan las caracteristicas proplas de este tipo de redes, cuyo
conocimiento es valioso para el objetivo de este trabajo. En el
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quinto capitulo se presentan las caracteristicas de las
alternativas de comunicacidn que pueden ser utilizadas para el
sistema de comunicacidén de una organizacidén y finalmente en el
capitulo sexto se conjugan los anteriores para presentar la
evaluacifén de las alternativas de comunicacidén y su aplicacidn al
elegir la mejor alternativa en una organizacidn que posee redes
Novell. Dicha presentacion de alternativas esta dada de una manera
clara que permitira al lector elegir sin mucho analisis la opcidn
mas adecuada para su organizacidn.

Al final del texto se tienen apéndices que detallan aspectos
téenicos por si se desea profundizar en ciertos tépicos o como
referencia para aclaraciones de algin concepto, asi como un
glosario de términos que pretende ser un apoyo para facilitar al
lector la mejor comprension del contenido. Es importante comentar
que se incluyen en el presente texto siglas y palabras en inglés,
por ser éstas conocidas técnicamente en el dmbitc de la computacidn

"y las comunicaciones.

En la elaboracidn de éste trabajo fueron consultadas varias
fuentes bibliogrificas y hemerogriaficas, asi mismo se consideraron
las ideas expuestas en reuniones y entrevistas. La bibliografia y
hemerografia de consulta se presenta al final del texto y cuando
existe algin punto de singular intéres se hace referencia,
mediante notas al ple de pagina y comentarios, a otras partes del
texto o a una referencia bibliogriafica en especial. Asi mismo se
incluye una bibliografia de referencia empleada para ampliar
conceptos y que puede ser también de utilidad para el lector.
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Capitulo 1: Conceptos Basicos de Comunicacidon de Datos.

Capitulo 1

CORCEPTOS BASICOS DE
COMUNICACIORES DE DATOS

Los elementos fundamentales que participan en cualquier proceso de
comunicacidén son un emisor, un mensaje, un medio y un receptor (el
ejemplo mas simple es cuando una persona habla con otra, el que habla
es el emisor del mensaje, el aire es el medio y el que escucha es el
receptor). El medio portador del mensaje tiene un limite y es conocido
como canal. !

Canal

Un canal puede definirse como una ruta conductora o ruta fisica a
lo largo de la cual pueden transmitirse voz y datos 2 (por ejemplo la
linea telefonica a traves de la cual pueden comunicarse dos personas).
Un canal de comunicacion de datos esta descrito por su capacidad, que
es el nimero de bits por segundo que puede transmitir.

Ll Dispesitions
rensductarey
x Camunicesin

Canal

Media Reeeptar

Fig. 1.1, 1 tes dx una i

! pavis, G., Olson, M., Sistemas de Informacion Gerencial,pp.86-87

christie, L., Christie, J., Enciclopedia de Términos de
Hicrocomputacfon, pp.50



Capitulo 1: Conceptos Bisicos de Comunicacidon de Datos.

El canal puede ser un cable eléctrico (par de alambres), o en el
caso de los radios de microondas, es un rango de frecuencias para
transmitir un mensaje, la diferencia entre la frecuencia mas alta y la
mds baja del canal determinan el ancho de banda.

Los canales se clasifican por categorias en canales de :

a) baja velocidad que van de 0 a 600 bps (bits por segundo),
b) de velocidad media que van de 600 a 4800 bps y
c) de alta velocidad que van de 4800 hasta 9600 bps. 3

Las velocidades superiores a los 9600 bps que se pueden encontrar
son 14,400, 19.200, 56.000 y 64.000 bps, 1.544 Mbps (Mega bits por
segundo) y 2.048 Mbps. El canal de 1,544 Mbps es conocido como portador
T1 muy empleado en canales digitales de alta velocidad y en centros de
conmutacidn digital.* Es importante sefialar que en México una de las
portadoras mids comunes es la que utiliza Telmex y es el sistema E1 o
PMC que tiene una velocidad de 2.048 Mbps, esto es debido a que Telmex
la emplea como portadora principal de la RDI (Red Digital Integrada).

A través del canal se lleva a cabo una comunicacion de datos que
es la informacidn codificada de un punto a otro por medio de sistemas
de transmisidn eléctrica, que se realiza en binario, por lo cual se
pueden transmitir en modo serie o paralelo.

Transmision en Serie y en Paralelo

La transmisidn en paralelo consiste en eviar un elemento clave de
n bits, esto es, se envian n bits seguidos de un intervalo y luego otro
determinado nimero de bits hasta terminar. Requiere de un canal para
cada bit y es generalmente utilizado para distancias no muy grandes
debido al costo de los canales.

Blac§,1g., Redes de Computadoras Protocolos, Normas e Interfases,

Btt non T, Chatleain J. BT User. Group Conference 1991
53 ' 05 ] ' Sers 0 ’



Capitulo 1: Conceptos Basicos de Comunicacidn de Datos.

Por otro lado la transmisidn en serie envia un bloque de datos por
la linea de comunicaciones de bit en bit, esto es, el dispositivo envia
un bit seguido de un intervalo, luego un segundo bit y asi hasta
terminar. Utiliza un sélo canal para enviar bits y es empleado para
distancias mayores. 5

Bj2 uxll

1 2 3 4 35 & 71 8
Enisor —» I_‘TI'I"‘I'I'I11 —> Receptor

1Bita lavex
[ ayte |
Fig. 1.2 Teansalslon en serle de un codigo ASCII de 8 bits
8 ;m alavez
+—tanal

1 |

x

| 1]

o]

Enigor —b —b Receptor

a

| 1]

[ 1]

| 8] | Fig, 1.3 Transnislon en paralelo de un codlgo ASCII de 8 dits

Modos de Transmisidn Serie.

Dentro de la transmisidn serie se pueden encontrar los siguientes
modos o maneras de transmisidn: sincrona, asincrona y una combinacidn
de ambas llamada isbcrona.

5 Fitgﬁ;eggld, J., Eason, T., Fundamentos de Comunicacidn de Datos,
pp. 31~
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capitulo 1: Conceptos Basicos de Comunicacién de Datos.

La transmisidn sincrona de un bloque de caracteres es aquella en
la cual, tanto el transmisor como el receptor operan simultdneamente y
se resincronizan después de transmitirse algunos millares de bits de
sefal de datos. Se considera mis eficiente por que hay menos bits de
control respecto a los bits transmitidos.

Tanto el emisor como el receptor utilizan la misma sehal de
tiempo, el receptor no requiere un bit de sincronizacidn 16gica. Logra
mayor velocidad por tener menor distorsidén sensitiva, no obstante que
el adaptarle al equipo portador es mis costoso que la asincrona, ya que
el equipo mecanico no puede recibir o transmitir directamente en este

formato, § 7

En la transmision asincrona también llamada de arranque y parada,
el dispositivo transmisor puede enviar un caracter en cualguier momento
y el dispositivo receptor lo acepta sincronizandose mediante sus
propios bits de arranque y parada. Esta transmisidn consta de cuatro
partes: a) bit de arranque, b) los bits del dato, ¢) bit de parada y
d) bit de paridad. Este {ltimo es usado opcionalmente en algunos
sistemas para detectar errores.

Un bit de arranque es la senal que informa al receptor que
comience a analizar la senal de datos de entrada. Un bit de parada
informa a la terminal receptora que se recibid un caracter y restaura
la terminal para que reconozca al siguiente bit de arranque. Sin
embargo requiere circuitos de tiempo para emisor y receptor. 8 °

Ibidem, pp.36-38

Black, U,, op.cit., pp.23

Ibidem, pp.24

FitzGerald, J. Eason, T., op.cit., pp.38-43

O~



Capitulo ¥: Conceptos Basicos de Comunicacién de Datos.

La transmisidén isdcrona combilna elementos de las transmisiones
sincrona y asincrona. Cada caracter tiene un bit de arranque y uno de
parada pero transmisor y receptor se encuentran sincronizados. 10

En lo que respecta a la seguridad en la transmision asincrona al
existir por lo menos un bit de arranque y uno de parada por cada
caracter de dato, si ocurre un error en la transmisidn solo destruira
un cardcter del dato. Sin embargo, el mismo error en la transmisidn
sincrona, probablemente destruirda el bloque de datos al romperse la
sincronizacidn. Los sistemas que transfieren datos deben tener métodos
consistentes de transmisidn por los canales de comunicacidn.

Métodos de Transmision Serie
Hay varios métodos de transmision, que representan la direccién en
la cual fluye la informacidn: simplex, half-duplex y full-duplex.

En la transmision simplex, la informacidn se transmite en una sola
direccion por tanto los papeles del transmisor y del receptor son
fijos. No es wutilizada en redes de comunicaciones de datos
convencionales, por que el receptor no tiene control sobre el envio y
no puede hacer nada si ocurre un error en la transmision, excepto no
recibir el mensaje y esperar el siguiente. "

O -0

(L {11 RECEPTOR
Fig. 1.4 2) Netodo de Tranmision Sinplex

19 1hidem, pp.44-45
FitzGerald, J., Eason. T., idem, pp.45-47



capitulo 1: Conceptos Basicos de Comunicacidn de Datos.

La transmisidn half-duplex también llamada direccional alternada,
debido a que transmite en ambas direcciones pero soclo una a la vez.
Esto es una transmite informacién y hasta que termina se invierte la

comunicacidn. Opera con una comunicacidn de datos de velocidad baja o
media. 12

O QO
ENISOR O RECEPTOR RECEPTOR 0 ENISOR

Fig. 1.4 b) Netodo de Tranmision Half-Duplex

En la transmisién full-duplex o direccidn simulténea 1la
informacidn se transmite en ambas direcciones a la vez, 1o que en una
red de comunicacidn de datos equivale a que ambas estaciones puedan
transmitir y recibir simultdneamete. Opera con alta velocidad de
transmisién, 13

[{.2211] RECEPTOR
Y
7y,
O~ @
RECERTOR [ {311

Fige 1.4 o) Matodo de Tranmalsion Full-Quplex

Los sistemas de comunicacién de datos que utilizan la red
telefénica comiin por lo general transmiten en half-duplex, ya que full-
duplex se requiere normalmente lineas telefonicas dedicadas.

Tipos de Circuitos

Con los modos de transmisidn antes mencionados en un sistema de

comunicacién de datos se forman dos tipos de circuitos, los de dos Y
cuatro hilos.

12 1bidem, pp.45
3 FitzGerald, J., Eason. T., idem, pp.46-47



Capitulo 1: Conceptos Basicos de Comunicacién de Datos.

Si se utilizan dos hilos que conectan una estacidén a otra para
enviar una sefial en una direccidn a la vez, en la cual sdlo se pueden

manejar los modos de transmision simplex o half-duplex es el circuito
de dos hilos o alambres, 14

PL drdicada
& eamunieacioner

Linza
Telefunice

PL dudicada
TELMEX

a exmunicatisner

Rul

Medem fe:
Fig. 1.5. Cenxxion de dos hilor

Si se emplean cuatro hilos que conectan una estacidn a otra en
ambas direcciones simultdneamente, con dos caminos independientes de
transmisién uno en cada direccidén, permitiendo el empleo del modo full-

duplex, se trata del circuito de cuatro hilos o alambres. 15

PC dedicada
a camunicdeisnes

Red
de
Pls

Linga
Telafanlca PC dedicada
TELMEX 4 camunitacionss
Red
—
Madem .

Fiy. 1.8 Canuxinn duzuatrs hilss

4 1bidem, pp.45-47
Black, U., op.cit., pp.4-6



capitulo 1: Conceptos Bisicos de Comunicacion de Datos.

Medios de Transmisidn

para poder realizar fisicamente la transmision de una estacidn a
otra se requieren de los siguientes medios de transmisidn, que serdn
explicados en el capitulo 5 de éste texto.

Par de hilos trenzados: son alambres de cobre que se tienen en
areas rurales generalmente, suspendidos en postes telefénicos., Son
pocos los que existen actualmente. 16

Cables de alambre: son grupos de hasta clentos de alambres
aislados dentro de un cable mas grande, utilizados actualmente en lugar
del par de alambres, Se colocan bajo las calles y son utilizados para
la via telefdnica. 17

Cable coaxial: es un cable que consta de un cilindro hueco de
cobre que rodea a un conductor de alambre simple, el espacio entre
ambos se rellena con un aislante para separarlos. 18

Cables submarinos: son cables coaxiales con mayor espacio entre el
conductor interno y la cubierta cilindrica externa, con una
construcecidn especial para emplearse en el fondo del mar. 19

Microondas: ésta transmisidn se logra a través de la atmdsfera
entre torres de microondas espaciadas unos 50 km entre si, Cada torre
toma la senal de la anterior, la amplifica y transmite a la siguiente.
Es de naturaleza visual lo cual significa que el receptor debe "ver" al
transmisor, 20

16 FitzGerald, J., Eason, T., op.cit., pp.50-51

:7 Ibidem, pp.51-52 .
13 Alabau, A., Teleinformdtica y Redes de Computadoras, pp.60-61

20 Ibidem, pp.61

ggn;glgg §., N., Comunicaciones y Redes de Procesamiento de Datos,
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satélite: es una "torre" repetidora de microondas colocada a
muchos kilométros de la superficie generalmente sobre el ecuador, lo
cual permite retransmitir sefiales a distancias mayores que las posibles
sobre una superficie con obstdculos que bloguean la transmisidn por
microondas. 2!

Fibra optica: son filamentos delgados de vidrio o materiales
vitroides. Pertenece a la nueva tecnologia que apoya las
comunicaciones, 22

Rayo laser: este rayo genera un haz coherente de luz de frecuencia

alta, este tipo de transmisidén también pertenece a la nueva tecnologia.
23

Interfaz

para poder realizar la comunicacion entre los diversos equipos se
requiere de una interfaz, que es una circuiteria electrdnica (hardware)
que se conecta al bus de entrada y salida de la computadora para actuar
come intermediario y traducir voltajes, formatos de sefial y otros
pulsos necesarios para establecer una comunicacidn entre la computadora
Y los dispositivos périfericos.

El bus es una o mds rutas eléctricas scbre las cuales ge conduce
la informacion o corriente, es decir un transmisor de corriente
eléctrica que ademds distribuye pulsos de relej para sincronizar
sefales. 24

21 alabau, A,, op.cit., pp.60-61

22 Gonzalez 8., N., op.cit., pp.67-69

23 1bidem, pp.100

24 christie, L., Christie, J., op.cit., pp.d44
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Dentro de las interfaces la mds comin es la paralela, por ser la
mds sencilla de construir. Ademds de que transfiere datos con mayor
velocidad permitiendo que un byte de 8 bits se traslade simultidnea-
mente a travds de 8 alambres, hacia la computadora o desde ella, por
lo cual requiere 16 alambres para un circuito completo. 25 26

Otra de las interfaces mis comunes es la serie, que organiza los
bytes de manera que los bits se desplazan por un alambre en fila, bit
por bit. Al llegar los datos al receptor son convertidos por la misma
interfaz a datos en paralelo y enviados al CPU, S6lo se requieren tres
alambres para un circuito completo. 27

Conector
5523 i iﬁﬂ X

Interfaz Serfal y Paralela
Fig. 1.7 Tlpos de Intefaz

Cuando existe un acuerdo de manera que dos o mas sistemas (aln
producidos por distintos fabricantes) pueden unirse o asociarse con
facilidad, se habla de una interfaz estandar. Por ejemplo, RS-232-C es

el estandar de la EIA para la interfaz en serie. Para mayor informacidn
consultar el Apéndice B.

25 Ibidem, pp.i144
FitzGerald, J., Eason, T., op.cit., pp.99

Morris S. Kramer, J. Di i Syst
Netuorks, pﬁ.48-49 ’ P stributed ystems and Computer
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Protocolo

Ademds de la interfaz se requiere de otro acuerdo entre dos
dispositivos para que puedan intercambiar datos, que es el protocolo
también llamado rutina de sincronizacidn. Cuanto mds simple sea la
interface mads protocolo necesita, asi una interface en serie de dos
alambres requiere mas protocolo que una en paralelo de 16 alambres. Los
protocolos seran detallados en un capitulo posterior. 28

Telecomunicaciones

La telecomunicacién se refiere a la transmisidn de sefales a
través de largas distancias mediante dispositives tales como lineas
telefénicas, transmisién de microondas, etc. Lo cual permite que la
informacion esté disponible sin importar la distancia.

La industria de telecomunicaciones incluye ademas de la
comunicacidén de datos, la radiodifusién y el cable. Debido a su
creciente utilizacion se apoya la capacidad de comunicacién con
aspectos técnicos tales como el incremento del ancho de banda y empleo
de sefiales digitalizadas, satélite y fibra dptica. 29 30

IODEM

Un elemento generalmente requerido para realizar la comunicacidn
entre dos equipos es el modem. Debido a que la sefial digital que emplea
la computadora no puede transmitirse directamente por los diversos
canales de comunicacidon que utiliza, como la red telefdnica la cual
esta disenada para transmitir sefales analdgicas en banda vocal. Por
tanto lo mds indicado para transmitir datos es darles forma analdgica,

28 1hidem, pp.23,136
Alabau, A., op.cit., pp.13-14
30 Dpavis, G., Olson, M., op.cit., pp.689-690
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que es exactamente la funcidn de un modem.” El modem representa la
interface entre lo digital y lo analdgico “. 3!

Modem es una contraccién de MOdulador~DEModulador, que no modifica
el contenido de los datos, tan sélo cambia la forma en que S8
transmiten. El modem emisor modula la senal digital de la computadora
en analdgica y utiliza ésta senal come soporte de los datos hasta el
otro extremo del circuito. En el cual el modem receptor demcdula la
senal analdgica nuevamente a digital, recupera los datos en su forma
original y los entrega a la computadora receptora, por tanto se

requiere un modem en cada extremo, 32

Todo lo anterior requiere de ciertos procesos (protocolos) para
establecer la comunicacién entre los dos extremos. Esta comunicacidn

entre equipos suele denomlnarse handshaking (ponerse de acuerdo), se
recomlenda consultar el glosario para mayor informacidén sobre éste
L

término.
inea
Telxfunica,

Senal

foshy |
fonectar ' TELMEX

P Modem Madam
? G

Sxnal
finalagica

tntuerfaz

:R!-'ﬂr{ Fig. LU, Comunicacion o troves dx linea
AL guutu szrlal telefanics utilizande madem
de 12 ramputaders

3; Gonzalez §., N., op.cit., pp.40-41
Black, U., op.cit., pp.18,293-294
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Dos. modems que estdn configurados a diferentes velocidades se
pueden comunicar siempre y cuando uno de ellos se ajuste a la velocidad
del otro. Este ajuste puede ser automdtico, si los modems son Autorate
o manual (a través de software) si los modems son estandares.

Tipos de modem
pPe acuerdo al canal de comunicacidén que se utilice existen tres
tipos de modems:
a) Modem de linea: que se utiliza con la linea telefonica.
b) Radio modem: que es utilizado para microondas en distancias
cortas.
c) Modem satelital: que como su nombre lo indica se emplea en una
comunicacién via satélite.

otra forma de clasificar los modems es: en sincronos y asincronos.
Dentro de los asincronos se pueden mencionar:
a) Asincronos con Respuesta Automitica.
b} Linea Dedicada Asincrono Full-duplex (no esta equipadc para
respuesta automdtica)
¢) Linea Dedicada Asincrono Half-duplex.
Todos ellos requieren la interface RS§-232-C.

En los sistemas de comunicaciones de datos se trata de colocar mas
datos en cada canal, transmitirlos a mayor velocidad y con menor costo.
Para ello se requieren dispositivos que envien el miximo posible de
bits por unidad de tiempo en canales de banda vocal, como el modem
sincrono. En el modem asincrono la base de tiempos del transmisor y del
receptor son independientes, pequefas diferencias entre ambos relojes
pueden causar errores, lo cual se subsana en el modem sincrono al
extraer la sincronizacion de los datos recibidos.

13
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También se pueden clasificar de acuerdo a su velocidad, el modem
de alta velocidad usa casi toda la banda de voz para un canal. El de
baja velocidad, debido a que utiliza menor ancho de banda, puede usar
mis de una frecuencia de portadora en la banda vocal, 33

Un modem de baja velocidad divide la banda vocal en dos sub-bandas
con el mismo ancho de banda en ambos sentidos. En el modo full-duplex
separa los datos uno para cada sentido. El modem emisor pasa al modo
"inicio" y el modem receptor al modo "respuesta". La velocidad de
transmisidn del modem depende de la transferencia de bauds (cuantas
veces la senal del modem se cambia o modula.en un segundo). Hay varias
técnicas de modulacibn de acuerdo con las diferentes velocidades.

Técnicas de modulacidn

Estas técnicas modifican amplitudes, frecuencias y fases., La
amplitud se refiere a que tan intenso es el nivel de voltaje, la
frecuencia a que tan frecuentemente cambia la senal por segundo y la
fase que permite conocer en qué punto cambia la sefal en relacién a la
sefial anterior.

Modulacidn es la modificacién de la sefial periddica para
transportar datos, esta seflal es conocida como portadora. Los datos que
proceden de la terminal constituyen la sefial en la banda base (sefiales
no moduladas). 34

Tipos de Modulacidn

El modem utiliza un tipo de modulacidn para transportar la senal
en banda base. Existen tres tipos que van de acuerdo con las técnicas
de modulacidn que se mencionan antes.

334 Ibidem, pp.293-294
34 Black, U., op.cit., pp.292
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La modulacidén de amplitud no se utiliza en comunicaciones de
datos, por ser sensible a interferencias de ruido aléctrico que puede
provocar errores en los datos recibidos. Un modem de baja velocidad
utiliza modulacidn de frecuencia, uno de mayor velocidad utiliza
modulacién de fase y uno de mixima velocidad emplea una combinacidén de
ambas modulaciones (amplitud y fase),

Un modem en ASK Amplitud Shift Xeying (Modulacidn de amplitud)
modifica la amplitud de su portadora de acuerdo con el flujo de bits
que debe de enviar. Un sistema mids utilizado es el FSK Frecuency Shift
Keying (Modulacidon de frecuencia) que consiste en variar la frecuencia
manteniendo constante la amplitud. Otra es PSK Phase Shift Keying
{Modulacidn de fase) que consiste en alterar en forma abrupta la fase
para representar el cambio de uno a cero. 35 36

Elementos de un sistema de comunicacidn

Como se menciond el sistema de comunicacion estd conformado del
gistema de informacidn, en el cual el equipo que requiere no se
encuentra en la misma locacion geogriafica y por tanto requiere de un
medio de comunicacidn para poder enlazarse y compartir informacion. Un
sistema que comprende un grupo de dispositivos fisicos distribuidos y
auténomos, interconectados por redes de comunicaciones para permitir el
intercambio de informacidn y que buscan un objetivo comin, es lo que
podemos llamar: un sistema distribuido. Este es el tipo de sistemas que
van a requerir de un sistema de comunicaciones. 37

35 1bidem, pp.293-294
36 pitzGerald, J., Eason, T., op.cit., pp.55-60

37 puchanan J., Linowes, R,, Para Entender el Proceso de Datos
pistribuido.’, pp.3-5
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Un ejemplo de un sistema de comunicacidn puede ser un usuario en
un lugar que desea enviar un mensaje a otro en una locacién distante.
Para lo cual requiere conectar la computadora a una linea comin como
portadora, utilizando adaptadores eléctricos como interfaces de
comunicacidn, esto es, un cable conectado a un modem. Este a su vez es
conectado a una linea portadora comin, esta conexidn se hace similar en
el equipo receptor y asi se establece el enlace.

Cuando la computadora emisora transmite datos, estos pasan a
través del cable al modem, el cual los envia por la linea telefdnica al
otro modem. El modem receptor envia los datos a través del cable hasta
la interface de la computadora logrando asi la comunicacién. En eéste
sistema podemos distinguir que en una transmisidn de datos intervienen:
el emisor de los datos y el destinatario de los mismos, un camino de
unidn entre ambos y los elementos que intervienen en esta union, asi
como las técnicas y medios empleados los cuales varian dependiendo de
la distancia.

DTE (Data Terminal Equipment) es el Equipo Terminal de Datos, que
cumple dos funciones: ser fuente o destino de datos. Puede ser una
estacidon de trabajo de la red o el server de la misma.

DCE (Data Communication Equipment) es el Equipo de Comunicacidn de
Datos que se encarga de transformar las senales portadoras de
informacidén a transmitir utilizadas por los DTEs, en otras que
contengan ademds informacidn adicional que utilizan ambos DCEs. Para
que estas seflales enviadas mediante una linea o canal de comunicacién
lleguen al DTE receptor. Es un interface entre un DTE y la red de
comunicaciones, 38

38 Black, U., op.cit., pp.2-4
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canal o linea de comunicacidn es cualquier medio de transmisidn
que une los DTES. El medio utilizado dependerd de la distancia,
velocidad y una serie de caracteristicas que se veran mas adelante .3

Como se pudo observar en este capitulo se encuentran los conceptos
que se consideran necesarios para comprender el contenido de este
trabajo y que sera@n utilizados en adelante. $i por alguna razdn estos
no son suficientes para comprender esta lectura se recomienda revisar
el glosario que se encuentra al final de este texto.

Ahora es conveniente conocer mas detalladamente los acuerdos que
deben de existir entre dos dispositivos para poder comunicarse lo cual
sera tratado en el capitulo siguiente.

39 Ibidem, pp.4
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Capitulo 2

PROTOCOLOS

Como se vid en el capitulo anterior el sistema distribuido
comprende un grupo de dispositivos fisicos interconectados mediante un
sistema de comunicaciones para intercambiar informacidn. Sin embargo
para que se establezca un didlogo entre estos dispositives, ademis de
transmitir los mensajes que contienen los datos es necesario
intercambiar otros mensajes. Estos pueden ser de inicio y terminacién
de una conversacidén, de control o confirmacidén reciproca de mensajes y
resolucidn de problemas para una correcta secuencia de datos, asi como
sincronizacidén de los dispositivos transmisor y receptor.

También debe tomarse en cuenta que la transmisidn de informacidn
muchas ocasiones se realiza por paquetes, formando blogques que
contienen los tipos de mensajes antes mencionados. Un paquete de
acuerdo a ISO es un conjunto de datos y otros elementos de control que
estan organizados segiin un determinado formato y que se transmiten como
un todo, de acuerdo con un determinado procedimiento de transmisidn. !

Para facilitar la interpretacidn del contenido de cada bloque
transmitido, a cada mensaje se le asocia un codigo que se transmitird
con el resto de la informacidn. Este conjunto de reglas que regulan el
intercambio de informacidn entre los dispositivos es precisamente de lo
que se trata éste capitulo.

! Pettengg, T., Chatleain, J., BT Users Group Conference 1991,

pp.47-
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Protocolo

Los protocolos, representan acuerdos entre las diferentes partes
de la red sobre como los datos serdn transmitidos. Puede definirse al
protocolo como el conjunto de procedimientos que rigen la interaccién
de computadoras, dispositivos de comunicacidn, terminales y redes
aunque estos equipos sean diferentes.

Los protocolos pueden incluir requlaciones concretas que
recomienden u obligen a aplicar un convenio determinado. Con la
publicacidn de estas fecomendaciones se busca que independientemente
del fabricante sean utilizadas por la mayoria de los usuarios. Ademas
de que los organismos de normalizacidén mas importantes (que se
mencionaran adelante) apoyan este tipo de estandares. 2 3

Dentro de los objetivos de un protocolo se encuentran los siguientes: —
Descomponer ldgicamente una red en partes mas pequefas para
hacerlas faciles de entender.

- Proporcionar interfaces normalizadas entre las diferentes
funciones de la red.

- Conseguir simetria en las funciones que se realizan en cada nodo
de la red. Esto es, cada nivel ha de llevar a cabo las mismas
funciones que su contrapartida en otros nodos de la red.

- Proporcionar a los usuarios estdndares que permitan que sus
digpogitivos de computacidn se comuniquen.

- Establecer un lenguaje normalizade que permita clarificar la
comunicacidn entre los distintos disenadores, fabricantes,
distribuidores y usuarios respecto a funciones de la red.? S

gé?g§:3glﬁﬂkedas de Computadoras Protocolos, Normas e Interfases,

Derfler, F. J.Jr., Guide to Conectivity. pp.78,226-229
Ibidem, pp.228-229

Black, U. op.cit., pp.61-62

vew N
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Los elementos basicos de un protocolo son: sintaxis, la cual
especifica los niveles de sefal a ser usados y el formato en que los
datos serdn enviados. Semantica incluye la estructura de informacidn
necesaria para la coordinacidn entre maquinas y para el manejo de
datos. Tiempo que incluye coordinacién de la velocidad (que un puerto
de 9600 pueda comunicarse con otro de 2400) y la secuencia de datos

apropiada en caso de llegar en desorden. 6

Estidndares de Comunicacidén de datos

Los esténdares son convenios o conjuntos de lineamientos que
establecen las organizaciones de normalizacidn, aplicando el concepto
de protocolo. La interfaz es un estandar del nivel fisico que permite
la interconexidén entre dos dispositivos.

Los estdndares permiten que cada fabricante pueda libremente
crear, expander o enlazar sus propias redes. Entre mas estdndares
existen se tienen mas opciones de productos que puedan satisfacer las
necesidades del mercado. Ademads simplifican técnicas de manufactura y
procedimientos de mantenimiento, permitiéndoles concentrar esfuerzos en
desarrollar tecnologia e incorporar sus ventas en segmentos que antes
eran incompatibles.

Un estandar se establece por comites que evaluan recomendaciones
de algunas organizaciones seleccionando las mejores para conformarlas
como un estdndar. Entre las entidades reguladoras mis importantes
estdn: ANSI (American National Standard Institute), EIA (Electronic
Industries Asociation), IEEE (Institute of Electrical and Electronic
Engineers), CCITT (Consultative Committe of International Telegraph and
Telephone) e ISO (International Standards Organization), entre otras.
Sin embargo otras organizaciones establecen sus propios protocolos y

6 Derfler, F. J.Jr., op.cit., pp.77-78
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7

productos como SNA y SAA de IBM y otros. Para mayor informacion se

recomienda consultar el Apéndice A de este texto.

Estos son algunos estandares de comunicacidn de datos mas comunes:

CCIIT Series X.

Antes cada red piiblica de datos PDN (Public Data Network) definia
sus propios protocolos de acceso, hasta que en 1976 fueron aceptadas
las series X de CCITT. Las recomendaciones X.3, X.28 y X.29 definen los
procedimientos de las terminales asincronas para comunicar por red de
paquetes a otros dispositivos conectados directamente o a través de un
PAD a la red. 8

X.21 es la interfaz entre un DTE y un DCE para la operacidn
sincrona de redes piblicas de datos. Una alternativa es X.21 bis, que
es el equivalente fisico y funcional al CCITT V.24, que ademds es
compatible con RS-232-C de EIA.

X.25 surge como respuesta a la necesidad de una interfaz estandar
entre redes que operan en modo paquete. Actualmente es la norma de
interface orientada al usuvario de mayor difusién en las redes de
paguetes de gran cobertura. Es la interfaz entre DTEs y DCEs para
equipos terminales de datos que trabajan en modo paquete sobre redes
plblicas de datos. X.75 son los procedimientos de llamadas de
control de terminacidn y transmision, sistemas de transferencia de
datos en circuitos internacionales entre redes de datos que operan en
modo paquete., 9

SDLC Synchronous Data Link Control de IBM permite el intercambio
de informacidn entre los componentes de un sistema de procesamiento de

7 ?g%agr?ogesearch Co., Data Communications Standards, pp.C07-010-

8 Ibidem, pp.CO7-126-101 a 102
9 patpro Research Co., idem, pp.CO7-126-101 a 117
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datos. BSC Binary Sinchronous Communications de IBM define un grupo de
reglas para la transmisién sincrona de datos en cddigo binario. HDLC
High Data Link Control permite intercambiar paquetes entre un DTE y un
DCE especificando los campos que deben ser anadidos al paquete, que
conforma una trama, '0 1

Bandera Diraccion | Control $in :::;:::Dl::prolflcn {14] Bandera
16 Bit 0 Dits
9 Dlts 6 Bits 9 Blts nﬂ1¥1p :n : ‘:b¥g‘ ]

FLS CFrame Chack Sequance) Canpo de comprobacion o secusncia de la trasa
Fig, 2.1. Estructura de la trana HDLC

Las interfaces fisicas como RS-232-C y RS5-449 son un grupo de
especificaciones que definen las caracteristicas eléctricas y mecanicas
de la interface para transferencia de datos entre un DTE y un DCE. RS-
449 es compatible con ISO 4902 y CCITT V.24. '2  para mayor
informacidén acerca de estos protocolos se recomienda consultar el
apéndice B y la bibliografia.

Dentro de los modelos de comunicacion de datos é&stan los
siguientes:

La organizacidn de estdndares internacionales ISO (International
standards Organization) desarrolld un sistema estandar de comunicacidn
de datos 0SI (Open System Interconection), es decir interconexidn de
sistemas abiertos, que describe lo que sucede cuando una computadora
llama a otra. El objetivo de este modelo es que diversos sistemas con
equipos de diferentes fabricantes puedan comunicarse.'d 1

% rbidem, pp.C07-491-101,C07-491-301

Datapro Research Co., idem, pp.C07-500-101 a 102
Ibidem, pp.C07-407-301 a 304

3 patapro Research Co., idem, pp.C07-500-301 a 304
Derfler, F. J.Jr., op.cit., pp.77-78
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Otros son SNA System Network Architecture de IBM y Digital
Equipment Code DEC Network Architecture DNA. Ambos preceden al modelo
0SI sin embargo, muchos de los fabricantes de equipo tienden a ser
compatibles con 0SI.'® Por lo cual en adelante se hard referencia con
mayor enfasis a éste modelo que se explica a continuacion.

0SI1

IS0 trabaja con el modelo O0SI en el cual el término abierto
significa que los sistemas con éste modelo estan ablertos a otros con
los mismos esténdares. No especifica servicios o protocolos, es solo un
modelo de referencia.

Los objetivos que pretende este modelo son:

- Proporcionar normas para la comunicacion entre sistemas.

- Eliminar los impedimentos técnicos que pudieran existir para la
comunicacidn entre sistemas.

- Abstraer el funcionamiento interno de sistemas individuales.

- Definir los puntos de interconexidén para el intercambio de
informacion entre sistemas.

- Limitar el nimero de opciones para incrementar al maximo las
posibilidades sin onerosas conversiones y traducciones entre
diferentes productos.

- Ofrecer un punto de partida valido desde el cual comenzar en el
caso de que las normas del estdndar no satisfagan todas las
necesidades. '6

El modelo OSI consta de 7 niveles que son los siguientes:
Nivel Fisico
El nivel fisico es el nivel mds bajo, el cual tiene funciones que

se encargan de activar, mantener y desactivar un circuito fisico entre
un DTE y un DCE.

'2 Ibidem, pp.88,262
6 Black, U., op.cit., pp.67-68,369-374
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Comprende conexiones eléctricas y senalizacidn. Los siguientes
niveles hablan a través de este nivel fisico, ademas lleva la senal a
los niveles mas altos. Todos los tipos de cableado e interfaces como
RS-232-C pertenecen a aste nivel, '7 18

Nivel de Enlace

El nivel de enlace proporciona elementos necesarios para
establecer, mantener y terminar interconexiones de enlace de datos
entre elementos en el nivel de red. Es responsable de transferir los
datos por el canal, proporciona a los datos la sincronizacion necesaria
para delimitar el flujo de bits del nivel fisico.

Garantiza la identidad de los bits, detecta errores en 1la
transmisidén y trata de recuperar, por diversos mecanismos, los datos
perdidos, duplicados o erréneos. Controla el flujo de datos para evitar
que el DTE se desborde. El nivel de enlace utiliza varios protocolos
incluyendo los del HDLC, comunicacidn bisincrona y Advanced Data
Communications Control Procedure ADCCP. Para mayor informacidn sobre
éstos conceptos consultar el Apéndice B.

Hay circuitos especiales o tarjetas de interface que se encargan
de llevar a cabo las funciones de este nivel. Algunos programas de
aplicacidén actian como un sistema de enlace, por ejemplo, XModem o
Crosstalk para deteccidn y retransmisidn durante un intercambio de
archivos, 19 20

'7 perfler, F. J.Jr., op.cit., pp.78-79

'8 morris S., _Kramer, J,, Distributed Systems and Computer
Networfcs, PP,

19 plack, U., op.cit., pp.71-72

20 bzlgoclimans, F., Communications Wiring and Intexrconection, pp.279-
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Capitulo 2: Protocolos

Nivel de Red

El nivel de red proporciona elementos necesarios para intercambiar
informacién entre los elementos del nivel de transporte, a través de
una red de transmisidn de datos. Define la interface entre el DTE de
usvario y el DCE y entre un DTE con otroc a través de la red de
conmutacidn de paquetes. Especifica las operaciones de encaminamiento
por la red y la comunicacion entre distintas redes, es muy detallado y
con gran variedad de funciones.

Las redes de &rea amplia ofrecen alternativas para mover una
cadena de caracteres (puesta por el nivel de enlace) de un punto
geografico a otro. Al nivel de red le corresponde elegir el camino o
ruta fisica que debe tomar el dato, dependiendo de las condiciones de
red, prioridad de servicio y otros factores. Un buen ejemplo de este
nivel puede ser visto dentro de la especificacidn X.25. 2 22

Nivel de Transporte

El nivel de transporte proporciona la interface entre la red de
comunicacidén de datos y los tres niveles superiores. Una razon que
justifica este nivel es que el usuvario puede elegir entre diversas
opclones de calidad y precio, permitiendo la optimizacién de los
recursos de comunicaciones. Es disefiado para mantener al usuvario al
margen de aspectos fisicos y funcionales de la red de paquetes.

Realiza tareas similares a las de nivel de red, pero no
localmente. El driver de software de la red desempena las tareas que
realiza el nivel de transporte, lo que hace es que si la red se caé el
software del nivel de transporte porporciona una ruta alternativa o
puede incluso salvar la transmision de los datos hasta que se
restablezca la conexifn de red.

2 Derfler, F, J.Jr,, op.cit., pp.80-81
22 Morris, 8., Kramer, J., op.cit., pp.30-3}
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Maneja Control de calidad para asegurarse que los datos recibidos
estén en el formato y orden adecuado. Lo cual tiene mayor importancia
cuando programas del nivel de transporte se conectan con computadoras
distintas. A diferencia del nivel de enlace, que lo inico que hace es
acomodar las cadenas de caracteres y verificar si estan todas, el nivel
de transporte "abre" estas cadenas para comprobar si estin rotas o
perdidas.

En redes de distintas computadoras se usan varios protocolos en
nivel de transporte, como TCP (Transmision Control Protocol) que es
parte del protocolo TCP/IP. Del software que representa las funciones
del nivel de transporte en red se encuentran NETBIOS, Named Pipes e
Internetwork Protocol Exchange IPX de NetWare, que residen en las
estaciones de la red, 23 24

Nivel de Sesion

El nivel de sesion funciona como interface del usuario con el
nivel de transporte. Ofrece un mecanismo Organizado de intercambio de
datos entre usuarios, permite seleccionar el tipo de control y de
sincronizacidn que desea la red. DPoseé servicios especificos,

primitivas y unidades del protocolo de datos que estin definidos dentro
de ISO y CCITT.

Este nivel es importante en los sistemas basados en PCs ya que
realiza las funciones que habilitan dos aplicaciones o dos piezas de
una misma aplicacidn, para comunicarse a través de la red. Cada vez que
se desea establecer una comunicacidn se establece una sesidn entre los
niveles de presentacidn de dos sistemas distintos, regulando el didlogo
entre ellos. Ademds lleva a cabo funciones de seguridad, reconocimiento
de nombre, administracidn, etc.

23 tpidem, pp.30-31
Derfler, F, J.Jr., op.cit., pp.80-81
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Nivel de Red

El nivel de red proporciona elementos necesarios para intercambiar
informacidn entre los elementos del nivel de transporte, a través de
una red de transmisidn de datos. Define la interface entre el DTE de
usuario y el DCE y entre un DTE con otro a través de la red de
conmutacién de paquetes. Especifica las operaciones de encaminamiento
por la red y la comunicacién entre distintas redes, es muy detallado y
con gran variedad de funciones.

Las redes de Aarea amplia ofrecen alternativas para mover una
cadena de caracteres (puesta por el nivel de enlace} de un punto
geografico a otro. Al nivel de red le corresponde eleglr el camino o
ruta fisica que debe tomar el dato, dependiendo de las condiciones de
red, prioridad de servicio y otros factores. Un buen ejemplo de este
nivel puede ser visto dentro de la especificacidén X.25. 21 22

Nivel de Transporte

El nivel de transporte proporciona la interface entre la red de
comunicacidn de datos y los tres niveles superiores. Una razén que
justifica este nivel es que el usuario puede elegir entre diversas
opciones de calidad y precio, permitiendo la optimizacién de los
recursos de comunicaciones, Es disenado para mantener al usuario al
margen de aspectos fisicos y funcionales de la red de paquetes.

Realiza tareas similares a las de nivel de red, pero no
localmente. El driver de software de la red desempena las tareas que
realiza el nivel de transporte, lo que hace es que si la red se caé el
software del nivel de transporte porporciona una ruta alternativa o
puede incluso salvar la transmisidon de los datos hasta que se
restablezca la conexidn de red.

21 perfler, F. J.Jr., op.cit., pp.80-81
Morris, §., Kramer, J., op.cit., pp.30-3
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Maneja Control de calidad para asegurarse que los datos recibidos
estén en el formato y orden adecuado. Lo cual tiene mayor importancia
cuando programas del nivel de transporte se conectan con cemputadoras
distintas. A diferencia del nivel de enlace, que lo unico que hace es
acomodar las cadenas de caracteres y verificar si estan todas, el nivel
de transporte "abre' estas cadenas para comprobar si estin rotas o
perdidas.

En redes de distintas computadoras se usan varios protocolos en
nivel de transporte, como TCP (Transmision Control Protocol) que es
parte del protocolo TCP/IP., Del software que representa las funclones
del nivel de transporte en red se encuentran NETBIOS, Named Pipes e
Internetwork Protocol Exchange IPX de NetWare, que residen en las
estaciones de la red. 23 24

Nivel de Sesién

El nivel de sesidn funciona como interface del usuario con el
nivel de transporte. Ofrece un mecanismo Organizado de intercambio de
datos entre usuarios, permite seleccionar el tipo de control y de
sincronizacidn que desea la red. Poseé servicios especificos,
primitivas y unidades del protocolo de datos que estan definidos dentro
de IS0 y CCITT.

Este nivel es importante en los sistemas basados en PCs ya que
realiza las funciones que habilitan dos aplicaciones o dos piezas de
una misma aplicacidn, para comunicarse a través de la red. Cada vez que
gse desea establecer una comunicacidn se establece una sesidn entre los
niveles de presentacitn de dos sistemas distintos, regulando el didlogo
entre ellos. Ademas lleva a cabo funciones de seguridad, reconocimiento
de nombre, administracidn, etc.

23 thidem, pp.30~31
Derfler, F. J.Jr., op.cit., pp.80-81
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Hay algunos tipos de software como el NETBIOS y el Named Pipes que
unen las funciones de los niveles transporte y sesidn. Esto se hace en
general y solo existe software desarrollado por ISO, IS0 8327 el
Conection-Oriented Session Protocol Specification, que desempena estas
funciones por separado. 25 26

Nivel de Presentacién

El nivel de presentacidn asigna una sintaxis a los datos, esto es,
determina la forma de presentacion de los mismos de acuerdo a este
modelo sin preocuparse de su significado o semdntica. Lo que hace es
aceptar tipos de datos procedentes del nivel de aplicacidn y negociar
con el ‘nivel homdlogo del otro extremo la sintdxis escogida.

Sus funciones son limitadas ya que consta de muchas tablas
sintacticas, correspondientes a cddigos como el teletipo, ASCII,
Videotex, etc. Puede también recibir un mensaje procedente de un nivel
de aplicacion y encargar al nivel corresponidente del otro extremo para
que proporcione al otro nivel de aplicacién un formato de pagina
determinado.

Maneja la encripcidn y archivos especiales de formateo, cdigos de
control, video inverso, graficos especlales y caracteres. El software
de este nivel controla impresoras, plotters y otros periféricos. Como
ejemplos de software que realiza funciones de éste nivel se encuentran
Microsoft Windows y Presentation Manager de 1BM.27 26

25 1bidem, pp.81

26 plack, U., op.clt., pp.71-=72

27 patapro Research Co., op.cit., pp.C07-500-303
28 Morris, S., Kramer, J., op.cit., pp.29-31
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Nivel de Aplicacion

Atlende el proceso de aplicacidén del usuario final, a diferencia
del nivel de presentacidn, toma en cuenta la semdntica de los datos.
Contiene procesos de servicio capaces de gestionar procesos de
aplicacién como la gestidn de trabajo, 1intercambio de datos
financieros, envio y recepcidn de distintos lenguajes de programacidn
e intercambio de datos comerciales.

Ademds maneja los conceptos de terminal y archivo virtual, correo
electrdnico, transferencia electrdnica de fondos, que son ejemplos de
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aplicaciones orilentadas a protocolos de aplicacidén gque proveen de
servicio a otras entidades de aplicacidn.

Es donde residen el sistema operativo de la red y los programas de
aplicacién. Desde comparticidén de archivos, spooling de impresidn,
administracién de base de datos, proceso de control de impresora,
desplegado visual, interacecidn con un usuario de una terminal o un
componente de servidor de archivos,

Los estandares de este nivel son nuevos como SAA Systems
Aplication Architecture de IBM y X.400 de CCITT que es una
especificacidn para correo electronico. Este nivel es muy importarte ya
que el usuario lo controla directamente. 29 30

Tipos de Protocolos

Dentro de los tipos de protocolos se tienen de acuerdo a los nives
de IS0: los fisicos o de interface que definen las caracteristicas
eléctricas y elementos de conexidn fisica, los del nivel de enlace que
manejan funciones de transferencia de datos, los de control de red que
establecen y mantienen ordenadamente la transmisién de la red y
finalmente los de transporte que aseguran que el dato sea dirigido
correctamente.,

Estandares de Interfaces

Son un area de estandarizacidn muy estable que representa el nivel
fisico y de interconexion, ademds representan voltajes, niveles y
especificaciones mecdnicas de conexidn. Algunos ejemplos son: RS-
232-C y RS-449 de EIA; X.21, V.35 de CCITT y 303 de AT&T. Para mayor
informacion sobre éstos estandares se recomienda consultar el Apéndice
B al final de este texto.

29 1bidenm, pp.29
30 perfler, F. J.Jr., op.cit., pp.82

K}



capitulo 2: Protocolos

Protocolos del nivel de enlace

Aseguran que el emisor y el receptor se sincronicen. Detectan
errores y reestablecen procedimientos punto a punto o multipunto. Por
ejemplo se encuentran BSC y SDLC de IBM, HDLC de ISO, Super Univac
Universal Data Link Control UDLC y Burrogs Data Link Control poLc, 3!

Para LANs los protocolos de acceso son: Carrier Send Multiple
Access CSMA, CSMA/CD con deteccidn de colisidén y Token passing. Los
cuales seran detallados en el capitulo correspondiente a redes.

Protocolos de conexidén de red

Establecen una ruta a través de la red, definen procedimientos de
conexién entre sistemas (establecen, mantienen y terminan una
conexién). Por ejemplo CCITT X.21 (redes de circuitos pilblicos), X.25
(redes en modo paquete), protocolos gateway como CCITT X.75 y gateway
to gateway GGP, Deben consjderar problemas proplos de redes, como el
ruteo de datos y también ser adaptables a cambios de la red. 32

Protocolos del nivel de Transporte

Son utilizados una vez que el nivel de red ha establecido una
ruta. Por ejemplo TCP (Transmision Control Protocol) e 1IP
{International Transport Protocol) pueden ser usados para transferir
informacidn y asegurar que llegd correctamente. 3

Los protocolos para los niveles mis bajos como son el fisico, de
enlace y de red han sido establecidos. Sin embargo para los niveles mas
altos han sido definidos varios estandares que aun no han sido tan
ampliamente aceptados.

3; Datapro Research Co., op.cit., pp.C07-010-101 a 105
32 1pidem, pp.CO7-010-103 a 105
Ibidem, pp.C07-010-103 a 105
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Desplles de revisar éste capitulo acerca de los acuerdos para poder

comunicar equipos, podemos comprender de manera mids pormenorizada la
funcidn de los protocolos, lo cual es la base para poder comprender los
protocolos propios de redes. Por lo tanto se requlere conocer ahora lo
que son en general las redes, sus topologias y caracteristicas los
cuales se trataran a continuacién.
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Capitulo 3: Redes

Capitulo 3

REDES

En &ste capitulo se presentan las caracteristicas generales de las
redes asi como los elementos que las conforman, los tipos de redes y
las topologias de las mismas.

Estos conceptos son importantes ya gque actualmente muchas
computadoras se encuentran interconectadas formando redes y sistemas
distribuidos. La interconexidn de computadoras en red surge de las
ventajas que ofrece, permite a 1los usuvarios compartir programas, datos,
documentos e 1deas. Dado que la informacidn puede estar centralizada o
dispersa, se puede examinar ésta informacién la cual se conserva
actualizada ya que la red se puede manktener en linea para todos los
usvarios, permitiendo utilizar y compartir recursos.

Incezmente del xmplen de LAN2

pLi 1] 1590 19
Fig: 31, Parcentaje dx Cunctividad de PCs LAN

! Pettenon, T., Chatleain, J., BT Users Group Conference 1991, pp.21
LAN Times, Network Services Overview, pp.15
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Una red de computadoras puede definirse como un conjunte de
computadoras enlazadas entre si y con otros equipos periféricos, cuya
configuracidén permita que sea un medio para transmitir, recibir vy
manejar informacidn. Su objetivo es el de compartir recursos materiales
e informacidén actualizdndolos y organizdndolos, de tal forma que se

obtenga el mayor provecho de esta comparticion. 3

Debido al apogeo de las redes de microcomputadoras surge la
necesidad de crear regulaciones para peder utilizar las redes de manera
general, obteniendo asi los llamados estdndares. De los cuales
surgieron algunos especificos para redes locales, como el grupo de
estindares del IEEE que describen: la arquitectura Token bus (802.4),
la arquitectura Ethernet (802.3) y la Token-Ring {(802.5). Existen
ademds otros estandares de entre los cuales se tienen el 802.6 que
abarca los conceptos de MANs y WANs que se verdn mds adelante. Para
mayor informacion sobre estos estandares dirigirse al apéndice B.

bado que exlsten una gran variedad de computadoras como son
mainframes, minicomputadoras, microcomputadoras y debido a que con
todas ellas se pueden constuir redes, es conveniente definir que el
objeto de este trabajo estd dirigido exclusivamente a redes de
microcomputadoras ya gue es el ambiente en el cual se puede aplicar el
software Novell y por que también es el propdsito de este estudio.

Tipos de redes (LANs MANs WANs)

Los tipos de redes de acuerdo a 1la tecnologia de sus
comunicaciones y a la ubicacidn geografica de sus equipos son: a) las
Redes de Area Local & LANs (Local Area Network), b) las Redes de Area

Metropolitana O MANs (Metropolitan Area Network) y c) las Redes de
Cobertura Amplia & WANs (Wide Area Network).

3 g%a?k, U., Redes de Computadoras Protocolos, Normas e Interfases,
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a) Redes de Area Local 6 LANs

En este tipo de redes las computadoras se encuentran ubicadas
aproximadamente dentro de un Area de 1 km, los eguipos se encuentran
muy proximos entre si, generalmente dentro de una misma planta o
edificio. En una red local es posible conectar las computadoras por
medio de cable coaxial debido a que la distancia es corta. Todas las
computadoras pueden entonces conectarse a este medio comin de
transmisidn.

Los canales o medios de comunicacidn suelen ser propiedad de la
organizacidén a la que pertenecen los usuarios. Emplean lineas de muy
alta velocidad (de 1 a 400 Mbps) un DTE se conecta a la red mediante
canales mads lentos de 600 bps a 56 Kbps. A veces se emplea un equipo de
conmutacidn de datos, pero no tan a menudo como en el caso de las WANs
y los canales suelen ser también de mejor calidad que en estds
iltimas, 4 56
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4 Ibidem, pp.31-32,34-35
5 perfler, F. J.Jr., Guide to Conectivity, pp.5-6,285-286,310-312

Morris S., _Kramer, J.,, Distributed Systems and Computer
Hetuoxks, pp.169-170
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b) Red de area metropolitana & MAN

Una red de este tipo se podria considerar como una de cobertura
amplia con las restricciones que le implican el estar localizada dentro
del perimetro de una ciudad.

Las topologias entre las redes de drea local y las de cobertura
amplia son distintas. La estructura de una WAN o MAN es mas irregular
ya que se emplean lineas de computadores, conmutadores y terminales
multipunto. Como los canales generalmente se alguilan, se requiere
mantener las lineas al maximo de utilizacidn. En cuanto a las LANs no

tienen por que preccuparse tanto por la maxima utilizacidn de canales

ya que el costo es menor y los esquemas son mucho mis ordenados y
78

estructurados en cuanto a su topologia.

NN\WN-= TELMEX

Madzm

Fig. 3.3, Ejempla de MAN ubizada xn
Coymocan dos difxrentes szitios de Lo Falanea
Luided dx Mexicn

c) Red de gran ccbertura & WAN

En &ste tipo de redes la distancia entre los equipos DTE y DCE
varia entre pocos kildmetros y cientos de ellos. En una red de ambito
extenso hay que usar lineas telefdnicas u otro medio de comunicacidn.

7 Ibidem, pp.170
Derfler, F. J.Jr., op.cit., pp.123-127
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Esta red consta de varios computadores de conmutacidn, oredenados
entre si mediante canales de alta velocidad. Cada equipo emplea un
protocolo que se encarga tanto de encaminar los datos, como de asistir
a los ordenadores y terminales de usuario conectadas a él. Para los
DTEs el equipo ordenador de conmutacidén es una especie de tdpon que los
aisla de lo que constituye fisicamente la red.

Los canales suelen proporcionarlos companias telefénicas de
acuerdo a una tarifa mensual o se alquilan lineas con un costo
establecido de acuerdo a su uso en el caso de lineas normales o
conmutadas, Los canales pueden considerarse lentos de 300 kbps a 1,544
Mbps y son relativamente propensos a errores. Las conexiones de 1los
DTEs con los equipos de conmutacién suelen ser mds lentas de 150 a 9.6
kbps. 9 10

Fig.34 Liempla dr una WAN sntre

la C4. de Mexicin y Manterrety Mentsresy

9 Black, U., op.cit., pp.32-37,123-124
10 GSmez V., M., E1 ABC de las redes Locales. pp.29-31
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Principales componentes de una red LAN

Hardware necesario para Redes

El hardware que requiere una red estad compuesto por PCs, tarjetas
adaptadoras y cables. Las PCs son utilizadas tanto para el server como
para estaciones de trabajo.

Server

La computadora que controla los dispositivos periféricos recibe el
nombre de administrador de la red, servidor de archivos o server {(como
se denominard en adelante). El cual auxiliado por el sistema operativo
de la red, viene a ser virtualmente el cerebro dedicado a administrar

los recursos y las comunicaciones entre las demds computadoras. n

El server puede ser dedicado, esto es, administrar exclusivamente
los recursos de la red o bien no dedicado, el cual ademas de encargarse

de la administracién de recursos, funciona como estacidén de trabajo.
12

Sin embargo, no todas las LAN requieren de un server, por ejemplo
PC/NOS Network operating system de Appleed Intelligence, Inc (Mountain
View, CA}, el cual provee una configuracién que efectivamente
distribuye la base de datos entre las estaciones, implementando como
nodo el software de la red. Siendo actualmente un sistema operativo el
que convierte la LAN en un continuo sistema de informacion de
procesamiento multiusuario.

" Ibidem, pp.10-11

Banca Serfin, Redes de Computadoras, Vol.II Redes de
Microcomputadoras, pp.3-10
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Caracteristicas de un server

Se deben considerar aspectos como un precio accesible de acuerdo
con la capcidad de disco duro que se requiera, un controlador de disco
adecuado y practicamente cualquler computadora que tenga procesador
80286, 386, 486 o Pentium puede ser un server con 25 Mhz o mejor,
dependiendo del tipo de LAN. Sin embargo son mas utilizados los
procesadores 386, 486 y Pentium. '

Es importante la capacidad y velocidad de acceso al disco duro,
que deben ser caracteristicas a considerar en la adquisicidn del server
de una LAN. Se reconoce que el tipo de tarjeta adaptadora de red o el
disco duro pueden ser una diferencia, pero la arquitectura de bus (como
Micro Channel Architecture MCA o Extended Industry Standard
Architecture EISA) no garantiza por si mismo un mayor rendimiento del
server. Por tanto se recomienda de acuerdo al presupuesto adquirir un
bus EISA, VEISA o MCA con su adaptador de tarjeta y es deseable también
un controlador de discos SCSI ya que proporciona junto con la
arquitectura EISA o VEISA un acceso real al disco de 32 bits. i

Ertesian ds
Trabaju Sarver Cabluads

Sirtama Oparative

Fig 35 Hardwera y Saftware nasererin pere ruder

3 winn L. R., Microcomputers Networks, pp.114-117
4 perfler, F. J.Jr., op.cit., pp.63-64,130-131, 154-165
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Estacion de Trabajo
Las estaciones estdn representadas por cada una de las

microcomputadoras conectadas en la red. Las estaciones utilizan el

software y dispositivos de uno o mas servers.

Aunque las estaciones de trabajo pueden variar, los componentes de
hardware basicos son:

CPU (Unidad Central de Procesamiento)

Despliegue visual (monitor)

Teclado

Memoria secundaria (generalmente discos duros)

Dispositivo de manejo de pantalla (Mouse o Joystic)

Impresoras

Capacidad de comunicacion (Interface para la red local y para
comunicaciones remotas) 13

Tarjetas de Interface
Una tarjeta de interface es una tarjeta con circuitos impresos que

debe ser instalada dentro de cada una de las computadoras que integran
una red y que de acuerdo a sus especificaciones determina la forma de
conexidn (topologia) de cada red. '¢

D Frante
SO
SWavpar

Tarxtas Raprtidar
Rdaptadorar

fAtras

SR §\\\\\\\

Fig. 3.5, Hardware Nxcesario pora Redee
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16 Inidem, pp.17-25
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Cada una de estas tarjetas contiene un protocolo que hace la
diferencia entre cada una. Existen tres tipos de tarjetas que dominan
el mercado a nivel internacional: Ethernet, ARCnet y Token-Ring. 17

Canal de Comunicacidn

Este canal por lo general es un cable dedicado a 1las
comunicaciones, El canal de comunicacién determina la velocidad maxima
de transferencia de informacidn. Hay varios tipos de cables como son:

De par trenzado

Coaxlal

De fibra optica

Fuera de lo que son cables se encuentran las tarjetas inaldmbricas
en general de tipo E-NET (WAVE LAN) que utilizan Spread Spectrum.(Para
mayor informacion sobre este término consultar el glosario). 18

Repetidores

Son requeridos en algunos casos debido a la distancia entre las
unidades de la red. Se utilizan para reforzar la sefial, sin importar la
topologia. Pueden ser tarjetas internas o cajas externas y se dividen
en activos y pasivos. 19

Sistema de Cableado

La tarjeta de interface de la red determina el tipo de cableado
que sSe va a utilizar para conectar las estaciones con el server. La
forma de conexidn en los equipos (topologia) estd en funcidn de las
tarjetas que se hayan seleccionado, los tres tipos de tarjetas antes
mencionadas proporcionan una amplia variedad de cableados. Entre estos
podemos mencionar los sigulentes:

17 Ochoa, J., Serrano, J., El ABC de las redes Locales, pp.22,25
Ibidem, pp.32-35
Perfler, F. J.Jr., op.cit., pp.85
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a) Cable coaxial: su instalacidén es sencilla y tanto Ethernet como
ARCnet utilizan este tipo de cable que tiene cierta resistencia al
ruido. ARCnet utiliza cable RG-62 con impedancia 90 ohms con didmetro
de 0.2 pulgadas. Ethernet puede utilizar dos tipos de cable: cable
coaxial delgado RG-58 de 50 ohms de 0.02 pulgadas de didmetro o cable
coaxial grueso de 50 ohms con 0.4 pulgadas de didmetro.

b) Fibra optica: que ofrece inmunidad al ruido eléctrico y permite
transmitir informacidn en varios kilOmetros sin necesidad de
repetidores para regenerar la sefial. Aungue no mejora la velocidad de
transmision, la cual depende tanto del protocolo de comunicacidn como
del hardware de las tarjetas. Es el estandar de IEEE 10BaseF.

c) Par trenzado, este cable telefdnico, tipicamente instalado para
trafico telefdnico de voz. Puede ser utilizado también para transmisién
de datos. Es una especificacién del estdndar IEEE 802.3 del 10baseT.

Par trenzado Data-Grade, estd cubierto de una capa de aluminio
especial disenado para reducir el ruido eléctrico. Es utilizado para
Token-Ring, su costo de instalacidén es muy elevado y es dificil
trabajar con él. IBM promueve su utilizacion empleando un método para
disminuir su costo. 20 2!

Software para Redes

La seleccidén del hardware no determina la seleccidn de
aplicaclones de software dentro de la red. Aunque en ocasiones se le da
mayor importancia a los aspectos de hardware, ya que generalmente el
software es invisible para los usuarios debido que estos conocen que se
tienen recursos adicionales disponibles y accesan estos recursos sin

g? Ibidem, pp.66-68
Gomez, M., Ramirez, A., op.cit., pp.2,12
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importar su localizacidn o cdémo se enlazan a ellos, se debe considerar
que el software influye decisivamente en la red. 22

Sistema Operativo
Un sistema operativo es el conjunto de programas y rutinas que

guia las tareas que realiza una computadora. Un sistema operativo de
red tiene como proposito basico permitir la comparticion de recursos
(como impresoras y discos duros) entre las estaciones. Proporciona los

elementos para la interface con el usuario, controla y define los
niveles de seguridad y también se encarga de la integridad de 1la
informacidn. Ademds del sistema operativo para red es necesario un
sistema operativo en cada uno de los equipos que lo auxilie.

Las funciones mids importantes que desempefian son:
Comparticidn de recursos de disco duro y su informacidn: datos y

Para compartir tanto los registros como los archivos, es necesario
un sistema de blogueo en ambos. También debe controlar la forma de
compartir impresoras y graficadoras mediante un manejo de colas de
impresion residentes en disco.

El Sistema Operativo debe brindar el mecanismo necesario que
otorgue o limite el uso de recursos al usuario, en relacién a la

Son caracteristicas no indispensables, pero si deseables para un
mejor rendimiento de la red :

- Declaracidn especifica de usuarios y passwords.

- Ayuda en linea para facilitar la operacidn.

- Instrucciones por medio de menis.

a)
programas.
b}  Niveles de seguridad.
jerarquia del mismo.
c) Pacilidades Opcionales.
22

Datapro Research Co., bData Communications Standards, pp.C11-010-
306 a 307
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Rplicacluner
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Fig. 1.7 lbizacion de Netldare

23 Derfler, Ff J.Jr. op.cit., pp.68-76

Facilidades de comunicacidén para establecer puentes entre
redes, comunicacidn con otros equipos, comunicacidn remota de
nodos a red o de red a red, etc.
Sistema de mensajes o correc electrdnico integrado.
Integridad de la informacién. 23

Conforme aumenta el nivel de aplicacion de una red dentro de una
organizacion, aumenta la dependencia hacia ella. Por lo que el grado de
confiabilidad en la misma, debe ser maximo.

Existen dos tipos de sistemas operativos bisicos: a) el que esta

basado en MS-DOS y b) el que tiene sus raices en sistemas operativos de
minicomputadoras como UNIX,

Los sistemas basados en MS-DOS basicamente no fueron creados para

satisfacer a muchos usuarios simultaneamente, ni correr miltiples
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Dentro de las caracteristicas de los sistemas basados en MS-DOS
estdn los recursos de igual a igual. Que permiten compartir los
dispositivos y los recursos de cualgquiera de las computadoras que
integran la red. Una ventaja de estos sistemas es que permiten gran
flexibilidad y son econdmicos si se tienen pocas computadoras, adémas
pueden correr en toda la familia de procesadores Intel utilizados
comunmente para PCs.

En muchos sistemas basados en MS-DOS se tiene el problema de uso
de la RAM, ya que no es Optimo perder 120 o 140k de RAM para software
de la red en cada estacion de trabajo, se este ocupando la red o no.
Por lo cual se requiere de elementos que permitan ampliar la memoria
mas de 640k.

Generalmente en este tipo de sistemas se tienen menils, alguna
clase de spooling de impresidn y capacidad de colas. Pero muchos no
incluyen correo electrdnico o funciones de administracldn de red, sélo

los requerimientos bdsicos de comparticidon de recursos,?4 28

UNIX

En cuanto a los sistemas operativos de minicomputadoras como Unix
desde un principio han sido disenados con capacidad de multitareas. No
necesitan mddulos adicionales para hacer mas de una cosa a la vez.

En la familia de sistemas operativos de NetWare de Novell, la
estructura de archivo del server es inica para Novell. Pero el sistema
operativo incluye muchas estructuras de Unix, incluyendo un procesador

interno de comunicaciones. 26

24 1pidem, pp.71-76
Mendez, J. El ABC de las redes Locales, pp.34-15
Novell Inc, NetWare Installation Supplement, pp.4
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Entre los sistemas operativos basados en Unix y los basados en MS-
DOS podemos observar que, el software del server en las especies de
Unix puede recibir varios requerimientos a la vez y correr multiples
programas y es centralizado, sin embargo el rendimiento se mejora en
una red Novell por el procesamiento distribuido y no centralizado como
unIx, 27

Existen sistemas operativos para red como son:
- Todos los NETBIOS compatibles.

— NETWARE de NOVELL. En diferentes versiones.
- IBM PC NET también conocido como IBM PC/LAN.
- Vines de Banyan

— LAN Manager de Migrosoft

- Artisoft

La interoperatividad es una idea en la cual los diversos sistemas
operativos pueden funcionar como igual sobre una red. Esta tendencia se
puede observar debidoc a que los sistemas operativos de minicomputadoras
quieren trabajar como LANs de microcomputadoras, las cuales a su vez
quieren pasar por encima de los sistemas operativos multitareas. La
idea de la interoperatividad es compatibilidad.

Software de Aplicaciones
Otro elemento importante ademds del hardware y el software que ya
hemos mencionado, son los programas de aplicacidon que tiene cada

estacion de trabajo y que pueden ser adicionados al conjunto de la
red, 28

27 Banca Serfin, op.cit., Vol.II Redes de Microcomputadoras,
pp.53=57

28 salemi, J., Rigney, S. y Otros, Conectivity, pp.240-241,248-258
48



capitulo 3: Redes

inzas u Puzrtuz Linwar » Purrtas
t) Linza w Canal

mux Mux
Fiy. 39 MUX Multiplexor

Otrogs Componentes de la Red

MUX: El multiplexcr es un dispositivo que permite que varios
equipos terminales de datos o puertos compartan la misma linea de
comunicaciones, por lo general un canal telefénico. Siempre que el
canal telefdnico tenga capacidad suficiente para permitir su uso
compartido. 23

AUI: Interfaz de la Unidad de Conexidn, es el cable de circuito
impreso que enlaza el DTE con el DCE. Las conexiones mas comunes son
RS-232-C y V.24. La interfaz dependiente del medio (MDI) conecta el
canal fisico que puede ser coaxial, microondas, fibra Optica u otro

canal de comunicacién. 30

Otros conceptos importantes en redes
id mponen la r
Para comunicarse dentro de una red, es necesario que ambos equipos
dispongan de un método que lleve control de la transmisidn. Debido a
que el receptor debe saber el momento exacto en que llega un bit, esto
es, cada "1" y cada "0" por el canal de comunicaciones. Para lo cual se
necesita una base de tiempos mutua, es decir un reloj comin a los
dipositivos que emiten y reciben. Este proceso forma parte de un
protocolo de comunicaciones y se llama sincronizacién.

29 plack, U, op.cit., pp.26-28
30 Ibidem, pp.28
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Las sehales de sincronismo o temporizacidn, sincronizan al
receptor con la transmision antes de que lleguen los datos y mantienen
el receptor sincronizadc con los datos que van liegando.

Si las distancias entre los ordenadores son cortas se puede tener
un canal o linea aparte para poder sincronizar. Pero si son grandes
distancias es mias econdmico incorporar la sincronizacidén a la propia
senal, que se conoce como codigo autosincronizado. Con el inconveniente
de que el reloj y los datos pueden ser alterados en forma diferente al
propagarse por canales distintos, lo que hace el reloj es proporcionar
la referencia para los '"1" y "0" individuales, es decir, que dentro de
la sefial se encuentran los cddigos de sincronizacién. 3! 32

Formatog _de mensajes
Los datos que se transportan en una red deben incluir minimo cinco
partes:
1.~ Bytes de sincronismo
2,— Campos de control que realizan las funciones de protocolo
3.~ Identificacidén de los datos (minima identificacion del emisor
y receptor}
4.~ Datos de usuario
5.~ Elementos para comprobar los errores de transmision, mediante
un campo de comprobacidén de errores. 33
Teodo lo anterior conforma una trama.

No todas las tramas contienen datos de usuarios, ya que entre los
equipos muchas veces requieren intercambiar tramas. Muchas de éstas
tienen como objeto llevar a cabo las funciones de interface y protocolo

31 1hidem, pp.19-22,24

32 Gonzalez 5., N., Comunicacliones y Redes de Procesamiento de Datos,
3 Pp.163-165

Black, U, op.cit., pp.24
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necesarias para transportar las tramas que contlenen los datos entre
usuarios.

El campo de identificacidon suele incluir un nombre o un nimerc
tanto para el emisor como para el receptor, El campo de control
contiene los numeros de secuencia que sirven para identificar
posteriormente las tramas enviadas por cada emisor. El campo de
comprobacién de errores es afadido por el transmisor, su valor se
calcula a partir del contenido de los demds campos. En el punto de
destino un procedimiento anilogo calcula otro campo de correccién de
errores y se compara el valor de ambos. Si coinciden es casi seguro que
el paquete ha sido transmitido sin errores, este proceso se llama
comprobacién por redundancia ciclica CRe. 3¢

MAG

El control de acceso a los medios (Media Access Control) toma tres
formas generales:

Listen Before Transmiting

Frecuential Station Number

Token Passing

En Listen Before Transmiting, también 1llamado Carrier Send
Multiple Access CSMA opera como un radio banda civil. La estacidn envia
un mensaje a través del cable de la red, si es escuchada la portadora
o es transmitida la senal de otro nodo de la red la estacidn transmite
el mensaje.

Hay varias técnicas que indican que hacer cuando hay mds de una
estacién que quiere transmitir. Por ejemplo ARCnet lo que hace es
numerar del 0 al 255, la estacidn que desea enviar un mensaje espera a
que le toque su turno de acuerdo al nimero asignado.

¥ Gonzélez 5., N., op.cit., pp.169-177
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Otro método es Token Passing el cual envuelve un mensaje especi;l
llamado token, que pasa por cada una de las estaciones de la red y
autoriza a la estacién que va a transmitir. 33

Tipos de Configuracién de Redes (Topologia)

La topologia es la forma en que estdn conectados el grupo de
elementos que conforman una red. Se pueden considerar dos formas de la
misma: a) La topologia légica la cual describe como los mensajes fluyen
a las estaciones y b) La topologia fisica que es la ruta del cableado
de la red y sus nodos.

La topologia l6gica tiene dos formas, aquella que tiene una légica
secuencial (como Token-Ring) o transmisidén a todas las estaciones
simultaneamente {como Ethernet y ARCnet).

La topologia fisica tedricamente tienen varias formas, pero en
general se pueden utilizar cadena margarita (Daisy Chain) y estrella.
La primera tiene tramos cortos de un nodo a otro también llamada bus.
En este tipo el cable va de una estacién de trabajo a otra pero no se
conecta a cada tarjeta y sale de nuevo, sino que se utiliza un conector
en forma de "T" que conecta el cable de entrada y el de salida a la
tarjeta. En este tipo de conexién se debe considerar que si el cable se
rompe en cualquier punto, la red falla.

En la forma estrella o hub el cableado de la red corre entre los
nodos de la red y el anfitridn central. En el cual si un nodo falla el
anfitrion (hub) lo aisla y la red continfia operando. Ocupa mis cable
que la de tipo bus y requiere de un hub central. 38

35 perfler, F. J.Jr., op.cit., pp.65,125,135-136
Ibidem, pp.67-68,116=119
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Para establecer la topologia se deben de plantear tres objetivos:
Proporcionar la maxima fidelidad posible para garantizar la
recepcidn correcta del trafico. La red debe ocuparse de detectar
funcionamientos incorrectos y aislar en su caso éstas averias. El
sistema de diagnéstico de la red debe ser capaz de identificar y
localizar el error, aislar la averia y si es preciso aislar del
resto de la red el componente defectuoso.

Encaminar el trifico entre el tramsmisor y el receptor a través
del camino mds econdmico de la red, perc sin dejar de considerar
la fidelidad de la misma, ya gue el cemino mas econdmico puede no
ser el mds eficiente, Esto es, minimizar la longitud real del
canal que une a los componentes, lo cual implica encaminar el
trafico a través del menor nimero de componentes posibles. Ademas
de propercionar el canal mds econdmico posible para cada
actividad, por ejemplo si se tienen datos con baja prioridad se
envian por la linea telefénica y no por via satélite.

Proporcionar al usuario f£inal un tiempo de respuesta Sptimo y un
caudal eficaz méximo. Obtener un tiempo de respuesta minimo
acortando el tiempo entre la transmisidn y recepcién de datos
entre un DTE y otro. Un caudal con la maxima cantidad de datos
posibles a transmitir en un determinado periodo de tiempo.37

Tipos de topoloaia
De estrella

De bus

De anillo

De arbol o jerdrquica
De malla

»

Black, U., op.cit., pp.6-7
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Estrella

En el tipo de conexidn estrella el elemento central es el server
con sus periféricos. Es una de las mas empleadas en los sistemas de
comunicacién de datos. El trdfico emana del niicleo de la estrella,
aunque por lo general una computadora posee el control total de los
equipos conectados a ella su capacidad de procesamiento es limitada.

Sin embargo tiene como ventaja que se pueden localizar las averias
muy ficilmente y aislarlas de igual manera. Pero también pueden sufrir
saturaciones y problemas en casc de averia del node central. En la
ldgica que sigue esta topologia, se esta preguntando constantemente a
cada estacidn de trabajo (mediante comunicacién exclusiva y por turno)
si desea transmitir informacién, de ser afirmativo la atiende. 38 3%

Sxrvsr

Fig. 3.9. Topalagis de Estrella

8 ggacnmans, F., Communications Wiring and Interconnection, pp.287-

39 ggu%e“Matthew. Local Area Networking. USA. McGraw-Hill, 1991,
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Bus

Esta topologia es considerada la mds sencilla de todas. Las
computadoras incluyendo al server, estén enlazadas por un solo cable,
por lo cual es relativamente fdcil controlar el flujo, ya que una
estacidn puede difundir informacion a todas las demas. La informacidn
corre en ambos sentidos, por tanto se deben prevenir las colisiones.

Ademas al existir un solo canal de comunicaciones si este falla
toda la red deja de funcionar, No obstante, algunos fabricantes ofrecen
canales redundantes por si alguno falla. Ademds es dificil aislar las
averias de los componentes individuales conectados al bus.

La 1ldgica de ésta topologia estid de acuerdo con el protocolo
CSMA/CD. En el cual la red transmite y espera que se le confirme que la
informacién fué recibida correctamente. S5i otra estacidén gquiere
transmitir en ese momento, detecta la posible colisidn, espera un
tiempo {generalmente aleatorio) a que el canal esté desocupado e
intenta transmitir nuevamente. 0 41

Server

N
N
H
i

Fig. 310 Tepolugic e Bur

40 perfler, F. J.Jr., op.cit., pp.82,117-118
41 Gdmez, M., Ramirez, A., op.cit., pp.6-7
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aAnillo

En ésta conexidn los datos fluyen en una misma direccidn a través
de un solo cable describiendo un angulo de 360 grados, en cuyo anillo
imaginario, estdn conectadas en serie las estaciones de trabajo y el
server.

La ldgica para esta topologia es muy simple, cada estacidn recibe
una sefial llamada token, la cual circula por la red pasando por cada
estacidn. Si la primera estacidn resulto ser la solicitante, previa
identificacion, entrega la informacidn. De lo contrario la estacion
devuelve el token enviindolo a la siguiente estacion y lo entrega hasta
identificar a la solicitante,

Al pasar por cada estacién colecta informacidén adicional
envidndola a la siguiente y asi se transfiere la sefial cerrando ciclos
"circulares".

Fig. 311 Tupalegie de Anille
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Son frecuentes los embotellamientos y otro problema es que al
estir unidos por un mismo canal, si este falla entre dos nodos toda la
comunicacidén de la red se interrumpe. Algunos fabricantes proveen de
conmutadores especiales, que en caso de averia en alguno de los nodos
salta al siguiente nodo de la red. El protocolo aproplado en este caso
es Token Passing. 28

Jerdrquica

En esta topologia también llamada de arbol, el software que
controla la red es muy simple y proporciona un punto de concentracién
en areas de control y resolucidn de errores. En general la computadora
situada en la mas alta jerarquia es quien controla la red.

Fig. 112, Tupalagia durarquica

42 Gonzdlez 5., N., op. cit., pp.196-197
43 Gamez, M., Ramirez, A., op.cit., pp.6-7
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Algunos incorporan un caracter distribuido, dandoles control a las
computadoras de sus contiguos inferiores. Sin embargo tiene problema de
cuello de hotella ya gue un equipo central generalmente controla el
trafico de los demas.

También tiene problemas de fiabilidad ya que si el equipo
principal falla toda la red deja de funcionar. A no ser gue exista otro
de reserva para hacerse cargo de todas las funciones del equipo
averiado. No obstante permite una evolucidn gradual hacia una red mis
compleja, ya que adicidn de nuevos equipos es muy sencilla. 44 45

Fig. 313, Tupalagia dx Malla

:; Ibidem, pp.6~7
Morris, §., Kramer, J., op.cit., pp.128
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Malla

Este tipo de topologia es muy atractiva por su relativa inmunidad
a los problemas de embotellamiento y averias. Debido a los miltiples
caminos que ofrece al poder encaminar el trdfico por diferentes rutas
alternativas, Sin embargo &sta conectividad resulta cara y ademas la
logica de control con sus protocolos suele llegar a ser sumamente
compleja. 46 47

Protocolos para Redes YLocales

Hay tres protocolos estidndar para LANS, cada unoc combina las
topologias fisica y légica, senalizacidn y técnicas de control de
acceso a los dispositivos.

Dentro de los estindares IEEE 802.x que sSe mencionan en el
apéndice B se encuentran: el 802.1 que describe un modelo de referencia
y proporciona un glosario, el B03.5 que corresponde a Token-Ring,
mientras que el B802.3 describe un estindar propio de Ethernet y el 804
que es el estandar de token bus (token passing) que corresponde a las
redes ARCnet. Estos estidndares para LANs son muy importantes por lo
cual se profundiza en cada unc de ellos.

A) ETHERNET

Desarrollada por Xerox Co. proporciona transmision de alta
velocidad a un precio econdmico, cuenta con amplio soporte en LANs y
aplicaciones en mainframe. Puede tener cualquiera de las topologias
fisicas de bus o de estrella, independientemente del cableado fisico.

Un datagrama (para mayor informacidn sobre este término consultar
el glosario) contiene campos con informacidn acerca de su destino,

46 1hidem, pp.126-127
47 perfiler, F. J.Jr., op.cit., pp.141
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origen y ordenamiento de los datos que contlene, El estandar 802.3
maneja ademas un campo ID (identificacidn). Un mensaje puede atravesar
la red en miltiples paquetes. Ethernet utiliza el concepto de
comunicacidn por datagramas. CSMA/CD asequra que dos paquetes no se
envien al mismo tiempo sirviendo de arbitro entre ellos. El datagrama
proveé que un nodo de comunicacidn hard su mejor esfuerzo de conseguir
el mensaje, pero no garantiza que llegard en un tiempo especifico o que
no tendri errores.

Antes de que el paquete atraviese el cable como datagrama, debe
tratar con el protocolo de acceso al medio CSMA/CD, el cual determina
como los nodos comparten acceso al cable. Asume que todas las
estaciones reciben parte del paquete en ese mismo momento, asi ninguna
estacion envia sus paguetes mientras otra esté recibiendo el paquete
anterior. Trabaja en modo escucha antes de transmitir, en la cual el
adaptador de red recibe datos para enviar a un software de alto nivel,
verifica si cualquier otra estacidon esta transmitiendo, si el cable
esta "callado" el adaptador de red transmite el mensaje.

Si dos o mds nodos simultdneamente empiezan a transmitir en un
cable en punto muerto y hay una colisidén, al ser detectada se envia un
mensaje para notificar a esos nodos la colisidén los cuales dejan de
transmitir. Ademids envia una riafaga de ruldo para avisar a todas las
demds interfaces de la colisidn y cesa de transmitir, espera un tiempo
aleatorio y lo intenta otra vez. Si se repite la colisién espera otro
tiempo aleatorio dentro de un intervalo mayor, para reducir la
probabilidad de una nueva colisién.

Algunas caracteristicas del enlace fisico Ethernet incluyen un
promedio de datos de 10 Mbps, el empleo de un cable coaxial tipo
Shielded conectando las estaciones y senalizacidn eléctrica sobre el
cable llamada: Manchester-encoded digital baseband.
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Ethernet utiliza adaptadores tamto para fibra optica, par de
alambres o cable coaxial. Este Gltimo es mas utilizado en 52 ohm cuya
longitud es limitada a 305m entre repetidores {en el estandar de la
IEEE 802.3 se limita a 185m). La tarjeta de interface de red en cada
estacidn se fija al cable utilizando un conector tipo "T" que facilita
la conexidn y desconexidn de estaciones sin romper la continuidad del
cable. 48 49 50

B) IEEE 10BaseX

Como parte del proceso de estandarizacidn, el comite 802.3 (que
describe el estandar del sistema de red Ethernet) es también
responsable de la estandarizacidn de los medios de transmisién,

1EEE denomina asi a sus estandares 10 Base X, debide a2 que:

10 representa la velocidad de transmisidn en Mega bits por segundo.
Base indica que es una red en banda base

X depende del tipo de medio de transmisidn

Existen cuatro grupos que proponen estandarizacién llamados:

10Base5 Es el estandar conocido como Ethernet grueso, esto significa
que utiliza un cable coaxial RG-8/9. La topologia que se
emplea es la de bus.

10Base2 Esta versidn de IEEE B802.3 que se desarrolld para proveer una
alternativa a la configuracidon anterior., Este estandar
utiliza el cable coaxial delgado RG-58/9 el cual es mas facil
de instalar y mds barato que el anterior. Se emplea una
topologia de bus.

A8 Ibidem, pp.82-83,124-128,132-133
49 Gomez, M., Galvez, R., op.cit., pp.4-6,20-21,27-28
50 Naugle, M., Local Area Networking, pp.17-33,55-62,79-80
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10Base®

10BaseF

Este nuevo estdndar permite que la red opere sobre un par de
alambres trenzados (Con cubierta protectora o sin ella:
shielded o unshielded). Opera en una configuracidn fisica de
estrella a través del uso de un cableado inteligente de hub.
Dentro de las ventajas que proporciocna el uso de éste medio
es que permite utilizar un cable telefdnico ya instalado,
ademds de las ventajas propias de la topologia de estrella
(ademas de utilizar tarjetas adaptadoras y alambrados de
varias companias en la misma red).

Es una versidn de Ethernet disefiada para operar sobre cable
de fibra dptica. 91 52

Punchdown BB
Bluck

Lenuxinnes

Unshiglded Lcble
Trenzada

Fig.3.1¥ Coblxads tips IEEE ddBese T

:; Ibidem, pp.17-33,55-62,79-80
Mc Climans, F., op.cit., pp.291-292
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C) TOKER-RING

El estdndar 802.5 desarrollado con apoyo de IBM describe una red
token-passing en una topologia 1dgica de anillo. Es la clave de la
arquitectura de WANs y LANs. Provee conexiones con mainframe para
trabajar junto con PCs como iguales en la red.

Técnica de Token

En una red token-passing, un flujo de datos llamado token circula
a través de las estaciones de la red, define la topologia 1ldgica
secuencial y el protocolo de control de acceso al medio. Una estacidn
que desea transmitir un mensaje espera un token libre, cuando lo tiene
lo cambia por uno ocupado al transmitir una trama de datos seguida del
token. Cuando una estacidn transmite un mensaje no hay ningOn token
libre.

La estacion receptora copia el dato que fué enviado en el token,
el continla alrededor del anillo completando un ciclo hasta regresar a
la estacién transmisora. Esta estacion limpia el token ocupado e
inserta uno libre, lo cual garantiza que sdlo transmita una estacidn a
la vez,

En la topologia logica el token va de nodo en nodo en una ldgica
secuencial (de anillo), actualmente se utiliza una topologia fisica de
estrella, Si un cable se rompe o baja de poder en una estacion, se
retira del anillo, previniendo que el sistema completo se caiga.

Sin embargo cada token-passing tiene un problema de sobrevivencia
Gnico. Si en Ethernet o ARCnet falla un adaptador, sélo ese nodo pierde
acceso a la red. En Token-Ring se puede caer la red completa, ya que si
el transmisor o receptor fallan el token se detiene ahi. Sin embargo
existe software para monitorear y controlar estos problemas.
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Fl cable tipico que se utiliza en Token-Ring contiene dos pares de
alambre trenzado cubiertos con estafo, con una longitud maxima entre el
hub y el nodo de 45 m, ademds requieren de un conector especial. Aunque
no es recomendable también se puede utilizar el par de alambre
trenzado. El original IBM Token-Ring utiliza una velocidad de
sefializacién de 4 Mbps y en 1989 se logrd una velocidad de 16Mbps.3? 54

D) ARCNET

Fué desarrollada por Datapoint, ARCnet (Attached Resourse Computer
Architecture) utiliza una autorizacidn de transmisidn en los mensajes,
direccionando a estaciones especificas para regular el trafico y es muy
ecdnomica. Usa una topologia fisica de estrella que permite una
jerarquia de hubs aunque los adaptadores de ARCnet de alta-impedancia
permiten una topologia de bus.

Su topologia es de tipo transmisor, significa que todas las
estaciones reciben los mensajes transmitidos aproximadamente al mismo
tiempo, Aungue se describe como un sistema token-passing, opera
diferente de Token-Ring, ya qgue en lugar de que un token pase a cada
estacidn, existe una estacidn que transmite un mensaje de autorizacién
de transmisidn a las demds.

Los adaptadores de ARCnet no tienen un nilmero de identificacién
asignado, se utiliza un nimero del 1 al 225 en los interruptores de
cada uno. Los cuales no tienen relacidon con la posicion de los nodos.
Al activarse se esparcen los nimeros y el que tenga el menor llega a
ser el controlador de la red, el cual®envia un token a cada estacién
activa dando permiso para transmitir,

:3 Datapro Research Co. op.eit., pp.C11-010-302 a 303
Gomez, M., Galvez, R., op.cit., pp.5-6,19,27-28
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Cuando cada estacidn que recibe el token manda un mensaje de
espera para poder transmitir o no envia nada, lo cual implica que no
tiene nada que transmitir en ese momento. En &ste caso el controlador
manda un token a la siguiente estacidén de acuerdo a su numeracién.
Cuando una nueva estacidén entra a la red las estaciones se configuran
transmitiendo su niimero de estacidén, este proceso se realiza en menos
de 65 milisegundos,

ARCnet generalmente utiliza el cable coaxial RG-62. También puede
utilizar cable coaxial o par de alambre trenzado en una topologia
figica de estacidén a estacidn y también existen adaptadores para fibra
dptica. Tradicionalmente opera con velocidad de senalizacidén de 2.5
Mbps, 35 36

El mencionar gue Ethernet es mis rapida con 10 Mbps que Token-Ring
con 4Mbps y ARCnet con 2.5 Mbps, no es tan acertado, ya que ademds se
deben tener en cuenta factores como velocidad de transferencia del bus
de datos de un disco duro, velocidad de transferencia del bus de datos
de la computadora y eficiencla del software de red.

Ligando Segmentos de Redes LAN

Se describe a continuacidn el uso de dispositivos utilizados para
extender LANs o para unir estas LANs a otras que se encuentran a
grandes distancias,

Las senales pueden viajar solo distancias limitadas antes de
perder su poder, debido a la degradacion de pulsos eléctricos o senales
luminosas ocasionados por la distancia asi como el ruido, por ejemplo
en una red Ethernet una sefal tipicamente puede viajar mds de 305 m de

55 Ibidem, pp.5-6,19,27-28
Derfler, F. J.Jr,, op.cit., pp.83,138-141

65



Capitulo 3: Redes

distancia. Debido a2 lo anterior las redes utilizan repetidores y
multiplexores para que la senal pueda incrementar su distancia.

Cuando se tiene que compartir informacidn de diferentes grupos de
ﬁrabajo en paquetes que atraviesan la red con diferentes rutas o con
distintos protocolos, se requiere del empleo de bridges y routers para
transmitir y regenerar las sefales que viajan largas distancias y para
comunicarse con otras LANs, MANS o WANs.

Finalmente el otro Factor que limita la comunicacidn es cuando dos
redes que usan diferente equipo se desean enlazar, por ejemplc cuando
una red de microcomputadoras requiere comunicarse con mainframes o
minicomputadoras, lo cual puede realizarse utilizando un gateway. 51

Estos dispositivos operan en diferentes niveles del modelo OSI:
los repetidores operan en el nivel fisico, un bridge utiliza
direcciones especificas generadas por el nivel de enlace. Mientras
tanto un router usa informacién provista por software especificado por
protocolos del nivel de red y un gateway opera en los niveles altos del
modelo OSI para transladar formatos de datos y abrir sesiones entre
programas de aplicacidn. A continuacidn se explican las funciones que
realizan estos dispositivos.

Un repetidor es conectado entre dos segmentos de cable de red,
hace lo que su nombre indica, aumenta y regenera las senales eléctricas
entre estos segmentos de cableado de la red. Los repetidores transmiten
seflales en ambas direcciones. Dispositivos mis moderncs, como bridges
y routers examinan los mensajes que reportan las sehales para
determinar si realmente necesitan pasar cada mensaje al siguiente
segmento. 58

5; lbidem, pp.85,86
Gomez, M., Galvez, R., op.cit., pp.5-6,19,27-28
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Bridge

Conector de Red

Bridge Conectar
RE-232-C

Fig. 315 Ejempln del Hardware y Softwsre
de un bridge

Un bridge permite que se enlacen dos redes de &area local,
permitiendo que estaciones sobre cualquier red utilicen recursos de
otra. Puede interconectar segmentos de red a través de medios fisicos
diferentes, puede ligar diferentes tipos de medios como cable de fibra
optica con el delgado cable coaxial 802.3. También puede unir segmentos
diferentes con protocolos distintos como seria por ejemplo, enlazar un
segmento Token-Ring con uno ARCnet, utilizando protocolos MAC (Medla
Access Control) en el nivel fisico de la red. Ademas presenta
transparencia de protocolo de alto nivel permitiendo que se comuniquen
los dispositivos que usan el mismo protocolo de alto nivel, sin
importar cudl sea el protocolo de bajo nivel o el estdndar de capa
fisica que estén corriendo.

Los birdges son inteligentes, aprenden las direcciones de destino
del trafico que pasa por ellos. Cuando un bridge une dos segmentos
dirige el trafico a su destino y limita agquella informacidn que no debe
pasar por un determinado segmento, utilizando para ello un proceso de
aprendizaje, filtrado y envio. Son mas rapidos que un router ya que
solo envian los paquetes o los filtran de acuerde a la direccidn del

67



Capitulo 3: Redes

destino, son mas baratos, son invisibles a otras estaciones de la red
y solo hablan con otros bridges. 59 60

Un router opera en el nivel de red del modelo 0SI ya que decide la
ruta que determina la trayectoria mis eficiente del trafico de datos
entre dos segmentos de red. No importa la topologia o protocolo de
nivel de acceso, ya que opera en el nivel de red, su funcion es
examinar la direccidén de cada mensaje y decidir si el destinatario se
encuentra cruzando el bridge. El router elige el mejor camino para el
paquete luego de revisar una tabla de enrutamiento.

. MainFrame .
Fig. 1,15 Conkctividod dx LANs con €} uso de

eepetidares, bidge y gatrway

59 perfler, F., J.Jr., op.cit., pp.291-296,296-301

§8f§?3255¥" Interconecctions Bridges and Routers, pp.43-45,58-
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El router puede trasladarse entre una gran variedad de cableado y
esquemas de sefialamiento. Por ejemplo, un router podria tomar mensajes
desde Ethernet y ponerlos en un paquete de red operando a través de
modem conectados a lineas telefdnicas alquiladas de alta velocidad. Se
configuran a si mismos en medida que conocen a otros routers, conocen
también la mejor ruta a tomar para cada segmento interconectado.
Permite rutear paquetes de diferentes tamafios, por ejemplc si un
segmento de red permite solo 1518 bytes y el otro 512, el router
fragmenta el paquete y lo reensambla en el otro lade,5' 62

Debido a las caracteristicas de ambos bridge y router se tratan de
combinar ambas en un dispositivo llamado Brouter, que es como si se
tuvieran miltiples routers en un bridge. Es disenado para conformar la
facil instalacidn, una administracién simple y capacidad de
multiprotocolos de un bridge, con funciones de manipulacidn de datos de
un router. Por ejemplo si se tienen tres protocolos diferentes como:
TCP/IP, un grupo de trabajo de esa red con XNS y se tienen en equipo
DEC corriendo el LAT (Local Area Transport). Generalmente un brouter
ruteard un protocolo TCP/IP para enlazar el XNS y pueneteara el
restante trafico (LAT). Son generalmente utilizados en redes mixtas
para homogeneizar segmentos de LAN.

Un gateway es una tarjeta especial que se encuentra dentro de la
estacidn de interface, ademds del software que corre en la estacidn del
gateway el cual liga la tarjeta a la LAN, se requiere también el
software de emulacion de terminal que corre en cada PC de la LAN.
Reempaqueta y algunas veces también convierte los datos que van a
atravesar las dos redes, A menudo hace cambios al formato del mensaje
para hacerlo conforme a la aplicacidn requerida.

61 Ibidem, pp.364-367
62 Naugle, M., op.cit., pp.112,152-154
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Como se menciond anteriormente el gateway funciona en las tres
capas superiores del modelo OSI: nivel de sesidn, nivel de presentacidn
y nivel de aplicacidn. Permite que las redes corran protocolos y
arquitecturas de comunicacién totalmente incompatibles. En redes
basadas en PCs los gateways generalmente ligan estas PCs a maquinas
anfitrionas como mainframes. Un ejemplo del empleo del gateway es
interconectar una red que utiliza TCP/IP a un mainframe con SNA, por lo
que el gateway tiene que traducir todos los datos que pasan entre ambos
sistemas.

Ademas puede conectar un sistema remoto, por ejemplo PDN con uno
de conmutacidn de paquetes X.25, en cada extremo el gateway convierte
el protocolo, No proporciona enrutamiento de paquetes, solo los entrega
de tal forma que cada extremo unido por el gateway, pueda leerlo y
comprenderlo. 63 64

Hasta este momento se ha comentado acerca de las redes en general
y se tiene un panorama suficiente para continuar con los restantes
capitulos. Aunque se ha dado un breve vistazo acerca de redes Novell,
como lo es el funcionamiento de NetWare, en el siguiente capitulo se
trata de profundizar en la misma, debido a que en adelante se hara
referencia a este tipo de red en particular

3 perfler, Fi J.0r., op.cit., pp.301-302
Gbmez, M., Galvez, R., op. cit., pp.27-31
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Capitulo 4

REDES KOVELL

En el capitulo anterior se han comprendido los conceptos basicos
de redes, por lo que ahora podemos hablar con un poco mis de claridad
y mds especificamente acerca de las caracteristicas y alternativas que
presentan las redes Novell. Es importante senalar que dentro del
mercado actual, el empleo de las redes de microcomputadoras ha tenido
una gran aceptacién y el emplec de Novell en particular se ha
distinguido. Novell se ha destacado por ser una de las mejores opciones
de redes, es la que tiene un mayor porcentaje del mercado mundial (70%) !

y presenta una buena alternativa en cuanto a soporte técnico,
carcteristicas de administracion deseables asi como compatibilidad con
la mayoria de los productos de red para PCs.

PC Dedicada

Madem
AN
Server — Madern

- -

O

Fig.. Interconxxion de LANs Novrll
y wstacion remats
(Configuracianes Rrenet, S-Net

Ethernet y Token-Ring)

Serexr

' Red, Redes Locales, pp.34-36
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Debido a esta gran aceptacidon muchos de los fabricantes estan
creando una gran variedad de productos para proporcionar soporte a
Novell. Por éstas y otras razones que ya han sido comentadas en este
texto, en el presente trabajo se realiza un enfoque especial de las
redes Novell.

Generalidades acerca de Novell

La red Novell consta de estaciones de trabajo, server y el
software que corre en cada uno. Cada estacidén de trabajo procesa sus
propios archivos usando su propio disco de sistema operativo.

El server coordina todas las estaciones de trabajo y regula la
forma en que ellas comparten los recursos de la red. Las estaciones de
trabajo y el server se comunican a través del software denominado
Shell. Este debe ser cargado a cada estacidn de trabajo antes de que
éstas puedan funcionar sobre la red.

Netware Shell tiene dos partes, la primera es el archivo IPX el
cual direcciona los mensajes de la red al server y en algunos casos
especiales a otras estaciones de trabajo. La segunda es la NETx (x
depende de la versidén del sistema operativo) el cual direcciona las
estaciones de trabajo a DOS o NetWare.

Fig. Y2 Campos de Memerio RAM
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Cuando upa estacidén de trabajo solicita hacer algo, el shell
decide si es DOS gquien debe tomar la solicitud o si debe hacerlo
NetWare. El shell entonces envia la solicitud al lugar apropiado.

La informacidn estd organizada l8gicamente en archivos, estos se
almacenan en el disco duro del server que estid dividido en volimenes,
que a su vez estdn divididos en directorios y subdirsctorios que
contienen archivos, Cada server tieme al menos un volumen (S¥S), el
cual es creado automiticamente cuando el server se instala.

Hay tres tipos de usuarios de la red, el supervisor, los usvarios
regulares y los operadores de la red (de consola y de la cola de
impresidn). 2 3

Seguridad de la red.

Toda la informacidén de una red es almacenada en una locacién
central {el disco duro de la red). Sin embargo no todos los usuarios
pueden accesar tal informacion.

Existen situvaciones tales como el gque un usuario accese a
determinada informacidn que no le corresponde y a la cual no estd
autorizado. También es posible que mas de un usuarioc pueda tener acceso
a la informacifn al mismo tiempo. Para prevenir este tipo de problemas
NetWare proved un extenso sistema de seguridad para proteger los datos
que tienen varias opciones:

- La primera estructura de seguridad asigna usuarios a grupos, a
quienes se les confieren determinados derechos. Estos grupos
pueden ser desde 1 hasta clentos de personas. Este sistema le
permite 2l administrador de red facilmente agregar o borrar a una
persona de un grupo.

2 Novell Inc, NetWare Installation Supplement, pp.1-10
3 Novell Inc, Novell Instalation NetWare 386, pp.1-7
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- Ademds el administrador puede restringilr los dias y tiempos de
que los usuarios disponen para entrar a la red.

- Se tiene una combinacidn de claves (password) para los usuarios,
se puede forzar a cambios periddicos de password si se requirere
que los usuvarios renueven sus claves a determinados intervalos de
tiempo.

- Por otro lado existen caracteristicas de seguridad asignadas en
determinados directorios y archivos. 4

La otra parte de este sistema de seguridad es la necesidad de
crear y dar de alta los datos que identifican los grupos, los derechos
y usuarios en cada server.

Caracteristicas generales del sistema operativo NetWare

NetWare es el sistema operative de Novell que cuenta con diversas
caracteristicas que lo hacen atractivo al mercado. Entre estas
caracteristicas podemos mencionar que permite independencia de hardware
ya que NetWare corre sobre mas de 30 diferentes marcas de redes y sobre
100 adaptadores de red distintos. Cuenta ademds con el Sistema de
tolerancia de errores (System Fault Tolerant, SFT) el cual asegura la
integridad de los datos, por incluir el sistema de transaceidn de
pistas (Transaction Tracking System, TTS) y con dos opciones: un disco
duro en espejo que hace un duplicado exacto de la partiecidn del disco
duro pero con el mismo controlador de disco o utilizando dos o mas
controladores de disco en un proceso llamado full-duplex el cual
resulta mas efectivo.

También provee de independencia de arquitectura de protocolo con
la tecnologia de protocolo abierto (Open Protocol Technology, OPT), por
este y todos los servicios con que cuenta, NetWare soporta una
conectividad heterogenea.

4 Ibidem, pp.3-15
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En cuanto a las versiones de NetWare se mencionan a continuacidn
las caracteristicas de los mismos:

Netware 286

Se pueden conectar hasta 100 usuarios al server. El server puede
correr como no dedicado en la versidn 2.15, lo cual no es recomendable
aunque sea con una cantidad minima de estaciones, Soporta hasta 36
volimenes de disco y en cada volumen hasta 255 Mb y soporta 2 GB de
almacenamiento. Soporta bridges internos y externos. Tiene capacidad
hasta para 5 impresoras, 3 en paralelo y 2 en serie., Cuenta con un
control de sistemas de almacenamiento ininterrumpido (SAI) y un
servicio de seguimiento de transacciones. Incluye emulador NetBios,
ademds soporta transferencia y comparticidn de archivos para Apple
Macintosh, 5 6 7

NetWare386

Se pueden conectar en la versidon 3.12 y 4.01 250 usuarios por
server. Soporta un maximo de espacio en disco duro de 32 Terabytes,
necesita 4 MB de espacio para correr NetWare, el cual toma las ventajas
de los procesadores 386 y 486 ya que es un sistema operativo de red de
32 bits reales. Permite conectar estaciones con DOS, UNIX, Macintosh y
0s/2 al mismo server. Soporta miltiples tipos de tramas,
administradores de red y protocolos. Utiliza encripcidn de password
para mayor seguridad.

La consola remota trata al server como estacidn Qe trabajo, para
monitorear, cargar o dar de baja desde cualquier estacidn. Permite que
las impresoras y colas sean distribuidas en el medio ambiente de la red
y soporta colas de impresidn hasta de ocho servers. NetWare 386 soporta

5 Ibidenm, pp.7-25

6 webber, D,, Novell Netware (2.15) Commands & Installation, Made
Easy, pp.3-50

7 sheldon, T., Novell Netware: The Complete Reference, pp.43-74
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caracteristicas de 0S/2, por ejemplo el que los archivos utilicen

nombres mis largos que los que permite MS-DOS. 89

Topologias en Redes Rovell

ETHERNET

Las estaciones de red, que pueden ser servers, bridges o
estaciones de trabajo, son conectadas a intervalocs en un solo cable
principal. El cable y las estaciones forman un segmento troncal
también llamado de lineas, el cable principal es conocido como el cable
del segmento troncal. El segmento troncal es limitado por una longitud
méxima y un niimerc de estaclones miximo,

Para extender el tamafo de la red mds alld de las limitaciones de
un segmento troncal (las limitaciones son definidas mds adelante) dos
de estos segmentos pueden ser enlazados por un repetidor. El cual no
solamente forma un enlace para que las sefiales de la red viajen de un
segmento a otro, sino que ademis refuerza la sefal.

| Cobleadn Troncel de la Red |

Cableadn del Segmento Troncal

Repetidor

Segmants ]

[ Segmenta ]
Trancal

Tronesl i
Fig. 4.). Coblrada deRed

8 Ibidem, pp.43-74
9 Novell, Netware Installation Supplement, pp.1-10
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El cableado troncal de red es la suma de todos los segmentos
troncales, asi el cableado de un segmento troncal es el cableado
principal de ese segmento y por tanto el cableado troncal de red es el
cableado principal (backbone) de toda la red.

Dentro de la descripcidn del hardware empleado, nos enfocamos al
cable coaxial por ser el mas difundido. Hay dos tipos de cable
ethernet: el delgado que es mads econdmico y el cable grueso o cable
estandar ethernet. De acuerdo al cable utilizado se forman tres clases:
las redes de cable delgado, las redes de cable grueso y las combinadas
de ambos, 1011 12

Redes de cable delgado

Hardware requerido
Cable delgado: Cable coaxial RG-58A/U ohms de 0.2 pulgadas.

Conzetar de Barril BNC
e

e P
E)

> Cable delgedo Ethernst

E@hrmiudur BNL

b‘&) Terminader dx ticrra
e

UNC

Tarjeta de interfoce
de rxd

FigHM. Hordware requitrida para redes
Ethernet de cobls delgada

10 Novell Inc, Novell Installation, NatWare 386, pp.76-164
1 Novell Inc, Novell Ethernet Supplement, pp.1-48
12 Novell Inc, Novell Ethernet Supplement, NetWare 386, pp.1-88
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Tardetag de interface de red: Es una tarjeta de circuitos
impresos, la cual es insertada en cada estacidn y se encuentran
cableadas entre si.

Terminador BNC: Un terminador BNC es empleado para terminar la
red y bloquear la interferencia eléctrica. Es un plug normal que es
enlazado a uno de los dos jacks del conector T cuando ningiin cable es
conectado. Este conector también se usa para tierra de la red, con un
alambre de tierra conectado. Se usan ambos terminadores (con y sin
alambres de tierra) en una instalacidn apropiada.

Conectores T BNC: Como su nombre lo indica este conector tiene
forma de "T" en el cual los dos jacks opuestos del conector "T", actuan
como un conector de tipo barril debido a que unen dos cables. El
restante plug se une al jack del conector BNC de la tarjeta de
interface, que esta instalada en la estacidn de red.

........ Terminsdor en eads extremo

Cobln Etherrct

N -2 Contctor T
en tada nede

FigH5. Ejempln e cablradn Ethzenat
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Conectores de barril BNC: Son usados para unir dos segmentos de

cable coaxial.

Conectores BNC: Los conectores BNC jacks y plugs son usados para
conectar hardware. El1 jack para conectar la tarjeta al segmento de
cable troncal y el BNC plug fijado a ambos extremos del cable coaxial
para unir los conectores: "T", de barril BNC y otros. '3 4

Limitaciones:

- El maximo nimero de segmentos troncales es de 5 (3 segmentos de
coaxial con estaciones de red y dos segmentos ligados sin
estaciones de red)

- La longitud mdxima de un segmento troncal es de 185 m.

- La lengitud mdxima de segmente troncal de la red es de 925m.

- La distancia minima entre conectores T debe ser de 0.5m.

- El nimero maximo de estacicnes que deben estar conectadas en un
segmento troncal es de 30, Tomando en cuenta que los repetidores
son considerados como una estacidn en los segmentos troncales que

15 16 17
enlazan, Terminadar

Lanzetar "I
ansctar T o - a tigrra

”hrj:tl de

four
Terminader

interface

Fig. 4.6 Ejsmplo de cableads de Ethernat

'3 Ibidem, pp.76-164

14 Novell Inc, Novell Ethernet Supplement, pp.1-48

'35 gneldon, T., op.cit., pp.103-105,110-112

16 Novell Inc, Novell Ethernet Supplement, pp.1-48

‘7 Novell Inc, Novell Ethernet Supplement. NetWare 386, pp.76-164
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Reglas:

- Un terminador debe ser colocado en el extremo de cada segmento
troncal. Uno de los dos terminadores debe ser de tierra.

- Los enlaces de cable coaxial utilizando conectores de barril
deberan ser minimos, ya que entre menos conexiones se realicen, la
red serd mas fiable, 18

Redes de Cable grueso

Hardware requerido

Tarjetas de interfac red: Es una tarjeta de circuitos
impresos, la cual debe ser insertada en cada estacidon y por medio de
ellas cablear las estaciones entre si.

Cable grueso: Cable coaxial de 0.4 pulgadas de 50 ohm.

Cable trangceiver: Es utilizado para conectar las estaciones a un
transceiver externo en una red de cable grueso.

Tranrexiver

N

«ees 5lide Luck

+=«Lonkctor hembra

Coble

Transexiver
Canector da
Bareil Series=N

Tarjeta dx interface
de red ;'&\\\:‘s\. Conector

Macha

&a Coble Etheraet groern
Tunzetor,
dx Rarrils m

SerieseN "
fig. 4.3 Hardwore requerido en Etheenet
ean cable gruesa

18 Ibidem, pp.76-164
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Transceiver: Las estaciones en una red de cable grueso se
comunican a través de transceiver externos que son enlazados al cable
principal de la red. (transceiver = transeptor: unidad transmisora-
receptora, para mayor informacidn consultar el glosario)

res pl ries-N: Se encuentran en ambos extremos del
cable ethexnet.

Conectores DIX: Un conector DIX plug (macho) y uno socket
(hembra) son enlazados a cada extremo del cable tranceiver. El conector
macho es enlazado a la tarjeta de red instalada en la estacién y el
hembra a un transceiver externo.

Terminadores geries-N: Se usan para terminar la red y bloquear la
interferencia eléctrica. Se conecta a los conectores macho series-N en
uno de los extremos del cable. Algunos se usan también para tierra de
la red, los cuales tienen un alambre de tierra unido.

Tranreaiver
+

Cable Etharnet Gruesn
[

Coblx RUZ

Terminadar

Fig. 4.8, Ejamplo de Cableadn Ethxrast Grueso
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Slide lock: Es usado como mecanismo de seguridad para la conexidn

entre un cable transceiver y la tarjeta de interface de red instalada
en una estacidn.

Conectores de barril series-N: Usados para unir dos cables

ethernet. 9 20

Limitaciones:

El nimero maximo de segmentos troncales es de 5 (3 de cable
coaxial con estaciones de red y 2 segmentos enlazados sin
estaciones).

La longitud mdxima de los segmentos troncales es de 500 m.

La longitud md3xima de cableado en una red troncal es de 2500m.
El nimero miximo de estaciones que pueden ser conectadas a un
segmento troncal es de 100. Tomando en cuenta a los repetidores
que son considerados como una estacidn en los segmentos troncales
que enlazan.

La longitud mixima de cable transceiver debe ser de S50m.

La distancia minima entre transceivers es de 2,5m. 21 22 23

Reglas:

Un terminador debe ser conectado a cada extremo del segmento
troncal y uno de los dos terminadores debe ser de tierra.

El conector de barril deberd ser utilizado al minimo para unir dos
cables coaxlales. E1 empleo de menos conectores en el cableado,
dard mayor fiabilidad a la red. 24

19
20
21
22
23
24
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Ibidem, pp.76-164

Novell Inc, Novell Ethernet Supplement, pp.1-48

Ibidem, pp.1-48

Sheldon, T., op.cit., pp.96-99,107-110

Novell Inc, Novell Ethernet Supplement, Netware 386, pp.76-164
Ibidem, pp.76-164
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Redes combinadas de cable delgado y grueso.

Aprovechando el menor costo del cable delgado y la mayor distancia
del grueso, se pueden combinar uniendo un segmento troncal de cable
delgado a un segmento troncal de cable grueso mediante un reptidor. Se
puede construir cada segmento troncal por separado y luego enlazarse
por medio de repetidores.

Se utiliza tanto cable delgado como sea posible, la longitud de
ésta combinacién es entre los 185 y 500 m. La longitud minima es de 185
m porque segmentos menores pueden construirse unicamente con cable
delgado y porque la longitud mixima en segmentos troncales para cable
grueso es de 500 m. 25

Esta es una formula para calcular la cantidad de cable delgado a

utilizar: 500 m — & =t
3.28
L = longitud del segmento que se quiere construir

t = longitud mdxima de cable delgado.

ARCNET
Hardware requerido
La tarjeta de interface de red: Es una tarjeta con circuitos

impresos, la cual debe ser insertada dentro de cada estacidén de red
para que pueda comunicarse con otra estacidn dentro de la red.

Cable: Coaxial RG-62/U de 93 ohms.

Repetidores pagivog: Los repetlidores liberan las sefiales de red.
Tienen cuatro puertos {con conectores BNC) a los cuales los cables de
red pueden ser unidos. Cualquier puerto que no sea utilizado debe ser
terminado con un terminador 93 ohms.

25 Ibidem, pp.76-164
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iz

LR
.x§§§§§§§§§
(v o P

Enlace Rctive

O,
Repetidar \\\\\\\\\.\\\\\\\\\\\\\@

Tarjeta de interface pasive M§

et Cd’ @ Repetidor Retiv

Terminador
Plug IE Loble RG-62

@»

Fig. 49, Herdware necerarin para ARCNET

Coneetor T

Repetidores activog: Los repetidores actives no sélo liberan los
mensajes de red, también condicionan y amplifican la fuerza de la
senal. Constan de ocho puertos, es recomendable usar terminadores en
los puertos no utilizados, pero no son necesarios.

Conectores Jacks BNC: Se colocan en los conectores plug BNC, Se
utilizan ademds en repetidores pasivos y activos, enlace activo y en
tarjetas de Interface de red como terminadores.

ector Plug BNC: Es conectado a ambos extremos del cable,

Terminadores plug BNC: Los terminadores de 93 ohms son utilizados

para asegurar que los reflejos de la linea no interfieran con las
transmisiones de la red. 26 27

gg Novell Inc, Novell Microsystems ARCNET Supplement, pp.1-30
Novell Inc, Novell ARCNET Supplement, NetWare 386, pp.200-279
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iJ
Repetidor
parive

Repetidor Pasiva

Fif, 4.10 Ejemplode Coblrads ARENET

Limitaciones:

La distancia mixima de cableado de un extrémo a otro de la red es
de 6,100 m,

La distancia mixima de una estacidn a otra es de 610 m.

La distancia mdxima entre repetidores activos es de 610 m,

La distancia maxima entre un repetidor activo y una estacidn de
red es de 610 m.

La distancia maxima entre un repetidor activo y uno pasivo es de
30 m.

La distancia maxima entre un repetidor pasive y una estacidn es de
30 m. 28 29

:3 Ibidem, pp.200-279

Novell Inc, Novell Microsystems ARCNET Supplement, pp.1-30
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Reglas:

- Los repetidores activos pueden ser conectador a repetidores
activos, a repetidores pasivos y a estaciones,

- Los repetidores pasivos pueden ser utilizados s6lo como conexiones
intermedias entre repetidores activos y estaciones. No se pueden
conectar repetidores pasivos en serie, ya que no regeneran la
fuerza de la senal.

- No se deben crear loops. Un loop es creado cuando un cable viene
desde un repetidor pasando a través de otros repetidores y se
conecta de regreso en el repetidor inicial.

- Los puertos que no son utilizados en los repetidores activos
pueden o no ser terminados. Pero los puertos ne utilizados en
repetidores pasivos deben forzosamente ser terminados.

- Si mueve una estacion que esta conectada a un reptidor pasivo, se
debe instalar un terminador en su lugar.

- En una red con solo dos estaciones la distancia mixima entre ellas
es 610 m,

TOKEN--RING
Hardware requerido
r a adora de red: es la tarjeta de interface de red que
habilita la estacidn para funcionar en una red TRN (Token-Ring
Network) .

Unidades de acceso a multiestaciones (MAU): Esta unidad IBM 8228

permite conectar mds de 8 estaciones en una red.

IBM Adaptador de cables para red de PC Token-Ring: Esta hecho de
cable IBM tipo 6. Se conecta un extremo al puerto de un adaptador
Token-Ring PC o TRN/A y el otro a cada cable patch o unidad MAU.

30 Ibidem, pp.1-30
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226 1M
Setup Rid
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de red
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Rdaptadar
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Fig, W11 Herdwers requsrids para
cakluada TokensRing

cables patch: Es un cable IBM tipo 6 con un conector en cada

extremo. Se conecta a otro cable patch, a un adaptador de cables o a
una unidad Mau, 3!

Limitaciones:

El maximo nimero de estaciones es de 96.

El midximo nimero de unidades MAU es de 12.

La distancia maxima de cable patch entre una unidad MAU y una
estacion es de 45 m,

La distancia maxima de cable entre dos unidades MAU es 45m,

La longitud méxima de cable patch conectando todas las unidades
MAU es de 120 m, 32 3

A

Novell Inc, Novell Installation, Netware 386, pp.279-373
Ibidem, pp.279-373
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AU
e GERE
e L

DR

MAU Multizztation Reexss Unit (Unidad de Aecere l’lul.ﬂplum:lun)
Fig, 412 EJempla dx Lableado Token-Ring

Reglas:

Las estaciones conectadas a la unidad MAU son numeradas del 1 al
8. Las estaciones pueden ser conectadas de la forma como se
muestra en la figura 4.12. Estas estaciones puedan ser conectadas
empleando el adaptador del cable MAU o el adaptador de cables para
red de PC Token-Ring. 34

Posibilidad de conectividad que Novell ofrece

Dentro de cualquier LAN puede existir un dispositivo que 1la
conecte a otra LAN como un bridge o a otro sistema operativo como el
gateway. Este proceso de realizar conexiones fuera de las topologias de
la LAN qgue acabamos de mencionar es lo que se denomina interconexidn
entre redes. Novell tiene la ventaja de que la interconexidn entre sus
LANs resulta transparente para el usvario, aunque se utilicen distintos
protocolos de red o topologias diferentes. 3

32 Sheldon, T., op.cit., pp.112-116
34 Novell Inc, Novell Installation, Netware 386, pp.279-373
Derfler, F, J.Jr., Guide to Conectivity, pp.172-181
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Server

Muinframe

Novell basa todas las comunicaciones de red del nivel de
transporte en sus proplos portocolos: intercambio de paquetes entre

redes IPX {Interchange Packet Exchange) y el intercambio de paquetes
secuencial SPE (Sequenced Packet Exchange).

Fig. 413 Conectivided dc Navzll utilizands
bridaes y gateways

El IPX es el protocolo de comunicaciones de NetWare que mueve los
datos sobre los diferentes nodos de la red. IPX usualmente intercambia
datos con el Shell de NetWare pero también trabaja con el emulador de
NetBIOS disponible en NetWare y con programas como paquetes de
emulacidén de terminal gque intercambian datos con servers de
comunicacién. SPX es un grupo de comandos implementado en la cima de
IPX que permite funciones adicionales.

De esta manera las LANs se comunican a través de los protocolos
que mencionamos anteriormente por medio de dispositivos como bridge,
conexiones remotas o gateway. Una conexién remota es una linea de
comunicacidn de una computadora personal a una red local.
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Los gateway son enlaces de comunicacidn con sistemas operativos
distintos generalmente con sistemas mayores, es decir, mainframes o
minicomputadoras. Un gateway traslada los siete niveles de protocolo
entre computadoras con protocolo de nivel superior, sistema operativo
y tipos de medio de red diferentes, 36

Un bridge consiste de un software y un hardware que conecta una
LAN con otra permitiendo la comunicacidn entre ellas para compartir
informacién.

Bridge de NetWare

Un bridge es una conexién entre dos redes que usan el mismo método
de comunicacién, la misma clase de medio de transmision y la misma
estructura de direccicnamiento. 37

Un bridge como ya sabemos funciona en los niveles fisico y de
enlace, enviando los paquetes recibidos de un sistema remoto desde un
cable a otro, acondiciona las sefiales como un repetidor, pero ademis
"mira" la trama de datos y por la lectura de la direccidn fisica
determina si la trama debe pasar al segmento adyascente. Soporta
comunicacidn entre dos segmentos pueden no ser del mismo tipo de
medios, pero los protocolos de nivel superior deben ser los mismos.

Los bridges NetWare difieren de otros porque pueden conectar redes
o estaciones de red que usan diferentes medios de transmisién vy
sistemas de direccionamiento de nivel inferior. Lo que se requiere como
se menciond anteriormente es que en ambos lados se utilice el mismo
método de comunicacidn de nivel superior: IPX de Netware, 38 39

36 Novell Inc, External Bridges Supplement, pp.1-35

7 Novell Inc, Novell Installation, Netware 386, pp.60-75
Ibidem, pp.60-75

9 Novell Inc, External Bridges Supplement, pp.1-47
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Fig. 414 Tipor dx Bridgx

Hay dos tipos bisicos de bridges: internos y externos, la
clasificacion depende de su localizacidn ya sea en el server o en la
estacién de trabajo respectivamente.

Un bridge externo y su software se instalan en una estacidn que no
funciona como server, permitiendo transmitir datos mis eficientemente
que un bridge interno.

Hay dos tipos de bridges externos: dedicados y no dedicados, los
cuales pueden ser usados como bridges locales o remotos. Un bridge
dedicado es una computadora que es usada unicamente para bridge,
mientras que uno no dedicado funciona simultaneamente como brigde y
estacidn de trabajo.
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Remoto
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Fig. Y15 Tipas de Bridge
Locol y Remots
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La ventaja de utilizar un bridge no dedicado es un costo menor por
no comprar una computadora adicional. La desventaja es que al requierir
una aplicacidn, la estacidn deja de funcionar como bridge ya que el
software detiene su operacién. Lo cual no sdlo detiene la comparticidn
de datos, sino puede truncar cualquier sesidn de una estacidn de
trabajo que este utilizando el bridge. 40

Local y Remoto

Se dice que un bridge es local cuando transmite datos entre redes
conectadas con las limitaciones de distancia que se tienen al utilizar
un cable. 51 no tiene @&ste tipo de limitaciones de cableado es
considerado remoto.

40 1bidem, pp.1-114
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Un bridge local se emplea para dividir una red muy larga en dos
con las ventajas de mayor velocidad y flexibilidad, para extender la
capacidad fisica en el caso de que no se pueden agregar mas nodos a una
red y para formar una interconexidn de redes compartiendo informacidn
entre varios server,

Se utiliza un bridge remoto cuando debido a la distancia no es
posible conectarse a través de cable. Este bridge utiliza un medio de
transmisidn intermedio para conectar redes que deben tener un bridge en
cada extremo o estaciones remotas en las cuales sdlo se requiere un
bridge en el lado de la red.

Cuando se coloca un bridge, un router situado en el server o
estacidn lleva a cabo las funciones de encaminamiento. El router
utiliza las direcciones del destinatario para determinar cual red o
segmento de red es el destino y encuentra la mejor manera para
transmitir datos entre redes. Utiliza protocolos especiales que le
permiten hablar con otro protocolo y aconsejar a los niveles similares
dentro de &ste protocolo las rutas disponibles, tiempo de destinacidn
y mantenimiento de la ruta.

El filtrado es una técnica que aumenta el rendimiento de la
conexidn al hacer que el router envie exclusivamente a cada red los
paquetes que van destinados a ella. Proporcionando al brigde un alto
rendimiento. 41 42
gto muntcacid rem

Asincrono: como se vid anteriormente es un método de transmisidn
de caracteres que es utilizado con modem asincrono de velocidad entre
baja y media conectado a una linea teléfonica. El bridge remoto utiliza

41 Novell Inc, Novell Installation, NetWare 386, pp.60-75

Novell Inc, External Bridges Supplement, pp.1-114
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este tipo de modem para soportar velocidades de mas de 2400 bauds sobre
grado de voz en lineas telefdénicas conmutadas y mas de 19.2 kbps en
lineas dedicadas. 43 Soporta tarjetas como: COM1/COM2 y WNIM +. Para
mayor informacidn consultar el Apéndice C.

Sincrono: Este metodo de transmisidn orientado a blogues es muy
empleado entre LANs con grandes volimenes de datos a alta velocidad. En
un bridge habilitado con la tarjeta adaptadora X,25, se puede conectar
con un modem sincrono enlazado a una linea telefénica (con velocidad
maxima de 9600 bps) o una linea dedicada en la cual los datos pueden
ser transmitidos a velocidades de mas de 64kbps, el cual es un modo muy
rapido pero caro. ¥

Se describe a continuacién de manera breve y general la forma de
instalar un bridge en Novell:

En las versiones para 286 se tiene la utileria BRGEN que genera el
software del bridge desde una LAN a otra LAN cercana, a una LAN remota
o a una estacidn remota. Para instalar un bridge remoto se utilizan dos
programas de software: BRGEN para generar el bridge y ARCONFIG para
configurarlo. Si se estd conectado con ana estacidn remcta se utiliza
SHGEN para generar un shell de estacidon remota y ARCONFIG para
configurarla.

Se requieren 640 Kb de memoria, MS DOS 3.0 o mayor, dos
dispositivos para discos flexibles (preferentemente) o disco duro con
espacio de 8 Mb. Un shell de NetWare (IPX y NETX), si no se tiene
generado el shell se requiere SHEGEN, ARCONFIG, un puerto serial de
comunicacién y modem.

43 thidem, pp.50-114
44 Ibidem, pp.50-114
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Existen dos métodos de configuracién: a} Configuracidn Default en
la cual se debe seleccionar si se utilizan tarjetas de interface de red
soportadas por Novell y b) Configuracidn Custom con la cual se definen
opciones de acuerdo a las necesidades de cada bridge.

Para SHGEN hay tres niveles para instalacidn, a) Default,
b) Intermedio o ¢) Custom dependiendo de las necesidades de la red y
experiencia de instalacién.

En las versiones para 386 se requiere instalar ROUTER por medio
del ROUTEGEN que genera un ruteador, previamente llamado un bridge, que
transfiere paquetes entre redes que usan diferentes protocolos de
comunicacidén utilizando la ruta mds eficlente. Se instala el ROUTER
colocando la tarjeta del driver y corriendo el programa ROUTEGEN, se
debe preveer si el router es dedicado © no dedicado. 45 46

Los datos analizados en éste capitulo nos dan una mejor idea para
poder determinar el tipo de red novell que se tiene que instalar en una
organizacidn y la forma en la cual se pueden utilizar bridges y routers
en este tipo de redes, lo cual es basico para poder determinar que
alternativa de comunicacidén es la mas conveniente. Sin embargo aln
falta considerar otras caracteristicas de la organizacidn y definir el
tipo de LAN a implantar para su sistema de informacidn, los cuales
pueden ser determinantes para elegir alguna de estas alternativas de
red, asi como para definir el tipo de comunicacidn para enlazar las
LANs asi elegidas.

45 jovell Ing, Novell Installation, NetWare 386, pp.60-75
46 Novell Inc, External Bridges Supplement, pp.1-114
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capitulo 5
CARACTERISTICAS DE LAS ALTERNATIVAS DE COMUNICACION PROPUESTAS

Una vez comprendidos los conceptos de redes, especificamente las
redes Novell y recordande el punto con el gue se finalizo el capitulo
anterior, en el cual se tenia instalada la red con cualquier tipo de
topologia y a su vez se presentaba la opcidn de enlazarla mediante un
bridge con alglin medio de comunicacidn para enlazar LANs. Ahora en
éste capitulo se presentan las caracteristicas de los principales
medios de comunicacién que existen actualmente en México y que pueden
ser aplicados a diferentes tipos de redes de computadoras. Para el
adecuado disefio de un sistema de comunicaciones es importante conocer
las ventajas y desventajas de cada uno de los medios de comunicacidn,
ya que el medio que se ellja serd un factor determinante que
contribuird al éxito o fracaso del sistema de comunicacidn. Una vez
comprendidas éstas caracteristicas se tendran los elementos necesarios
para posteriormente realizar una evaluacidon de los atributos de cada
una.

== Bridgra
H :

I"Ili:m(‘-: : : Madem

fig.5.1 Edempla de un endace de
LANs remoto

o
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Medios o Alternativas de Comunicacion de Datos

En la actualidad existen ya una gran variedad de equipos vy.
dispositivos electrdnicos que hacen ficil la comunicacidn entre todas
las diferentes redes de computadoras {(LANs, MANs & WANs). Mas sin
embargo los medios de comunicacidn siguen prevaleciendo
independientemente de la tecnclogia que se aplique. Estos medios o
alternativas de comunicacidn son los siguientes:

MEDIOS DE COMUNICACION

1 Par de Alambres o Cables Multipares para transmisiones serie y
paralelo para distancias muy cortas.

2 Cable coaxial para transmisiones serie cuya longitud depende del
tipo de coaxial.

3 Fibra Optica para comunicaciones serie a través de equipos
auxiliares de transmisidn &ptica.

4 Microondas-via radio para comunicaciones serie con longitudes
variables dependiendo de su linea de vista.

5 Microondas-via satélite para comunicacién a grandes longitudes o
lugares a los cuales otros medios nc puedan alcanzar.

6 Rayo léser para comunicaciones serie con longitudes de corta
distancia.

7 Redes conmutadas {analogica/digital) para comunicaciones serie
auxiliados con modems.

8 Lineas privadas para comunicaciones serie auxiliados con modems.

9 Carriers o companias piblicas y privadas que ofrecen sus servicios

de transporte de datos en forma analdgica o digital por ejemplo:
Telmex (RDI). Pemex, Banamex, Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes (Telepac). AT&T, Infonet, MCI, OTI1, BT Tymnet, etc.

Fig. 5.2 Medios de Comunicacidn
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Como se menciond anteriormente las comunicaciones se realizan a
través de un canal. El canal o medio de comunicacion es un circuito a
través del cual se establece una comunicacion.

Este circuito puede ser aquel que enlaza una fuente de energia con
la carga de la misma, casi siempre de cobre, como lo es el cable de
pares trenzados o un cable similar a este tipo. Mientras que otra
variacidén del circuito es aquel creado debido a la necesidad de
transportar varias comunicaciones simultdneas scbre un circuito fisico
sin interferencia entre ellas, lo cual no puede cubrirse con el tipo
anterior que estd formado por cables. El espacio que ocupa cada una de
las comunicaciones recibe el nombre del canal, el niumero de canales
dependera del tipo del sistema.’

Los circuitos descritos anteriormente se soportan en medios
fisicos que pueden ser de tipo cableado o radioenlaces.

CABLEADO

El cable seleccionado dependerd en parte de sus caracteristicas,
costo y facilidad de instalacidn'y expansidn. Las caracteristicas de un
cable como son la resistencia del mismo a interferencias externas, su
resistencia fisica y duracidn, determinan la velocidad y distancia a
las que puede transmitir sefales sin que estas se distorsionen,

Todos los cables eléctricos son susceptibles de algin modo a
interferencias eléctricas., Los cables metalicos tienen problemas con la
tierra, por otro lado estos conductores pueden distorsionar las senales
que transmiten, ademis de que éstas sefales pueden ser monitorizadas
para descifrar los codigos correspondientes. Una alternativa a los
conductores metalicos es la fibra dptica ya que elimina muchos de estos
inconvenientes.

1 Alabau, A., Teleinformdtica y Redes de Computadoras, pp.58-59
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RADIOENLACRS

Los enlaces radioeléctricos son basados en la propagacidn de ondas
electromagnéticas en el espacio libre. Son ampliamente utilizados como
medios de transmisién a gran distancia, constituyendo junto con los
coaxiales una red basica de transmisidn. En este tipo de medios solo
se preéiSa de medios fisicos en los puntos de origen y destino (esto
es, de estaclones: transmisora y receptora) y de las estaciones
repetidoras si la distancia asi lo requiere.

En funcidn de la capacidad de nimeros de canales y su utilizacidn
se pueden distinguir:

Sigtemas de onda corta

Actualmente utilizados para circunstancias especiales debido a su
limitada capacidad.

Microondas terrestres

Utiliza las mismas bandas base de frecuencias, impedancias
de entrada y otras caracteristicas de los coaxiales, por lo cual se
puede utilizar para prolongar un enlace proveniente de un coaxial.

Radioenlace utilizando satélite artificial

Proporcionan una forma especial de transmisién de relevo de
microondas, ya que puede considerarse como una torre de microondas
situada a kilémetros de la superficie de la tierra. 2 Dada la
importancia de este tipo de radioenlaces via satélite se le ha
considerado como otra forma de comunicacién de equipos electrénicos
remotos. Por este motivo se ha dedicado la seccidn de satélites para

definir mas detalladamente la operacidn de ésta alternativa de
comunicacion.

2 qg Climans, F., Communications Wiring and Interconnection, pp.73-
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Linga arrendada
via micraondas
de 56 Kbpr.

AN

NetRunner

NztRunner

{arminal de cantrsl

Fig.5.] Ejemplu de Rodin Enlaces
NetRunnzr x¢ un RadiaModem de PIICOM Commmunications

Estos medios fisicos de comunicacidn estdn descritos en forma muy
general por lo que a continuacidon se pasa a hacer un estudio mis
detallado de estas alternativas de comunicacién:

1.1.- Par de hilos y Cables multiples

El par de hilos TX y RX para transmision serie. Es un conjunto de
hilos de cobre que se mantienen aislados o paralelos, Cada uno de los
hilos constituye un circuito fisico. Actualmente su uso esta limitado
a zonas rurales. El cable miltiple para transmisidn en paralelo o
serie, por ejemplo el cable RS-232, tiene una longitud de hasta 15 o 20
m maximo.

1.2.- Pares de Alambre Trenzado
Son dos conductores de cobre cubiertos por un material aislante
que forman un circuito, se encuentran torcidos entre si para evitar
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cruces por diafonia. Se pueden agruparse con otros formando grandes
pares multipares generalmente de 25, 05, 100 o 300 pares, estos cables
constituyen las redes de corta y media distancia.

Este tipo de cable es generalmente usado en sistemas telefdnicos,
asi que se requiere estar sequro de que ofrezca la calidad necesaria
para la transmisién de datos. Se utiliza en una conexidon de LANs a
través de lineas piblicas conmutadas o lineas privadas., Sin embargo la
calidad de los servicios disponibles para comunicaciones de datos es
limitada debido a que por ejemplo, aunque existen modems que pueden
transmitir hasta 19.2 Kbps no pueden utilizar toda su capacidad por las
limitaciones de las lineas telefdnicas, que son insuficientes para una
transmisién confiable a esta velocidad y debe considerarse que
principalmente fueron disenadas para comunicaciones de voz.

Cabe mencionar el tipo de cables UTP, que es un tipo especial de
cableado que mejora notablemente la comunicacidén, Para mayor
informacién acerca del cable UTP consultar el glosario. 34

2.- Cable coaxial

Un cable coaxial consta de un conductor interno central rodeado
por una capa aislante, por encima de la cual estd una malla de hilos
trenzados y finalmente envueltos en una cobertura aislante que 1lo
separa del cilindro hueco de cobre que protege todo el conjunto,
constituyéndose en dos conductores concéntricos. Estas caracteristicas
hacen idéneo su uso para la transmision de senales analdgicas de varias
decenas de MegaHertz. Existe cable coaxial para transmisidn en banda
base o banda ancha.

3 Fitggerald, J., Eason, T., Fundamentos de Comunicacidn de Dbatos,

ggngélgg 5., N., Comunicaciones y Redes de Procesamiento de Datos,
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Rislantes

Canductar
QA

Interna Fig. 5.4, Cable Cooxisl

BEn la técnica de transmision en banda base la informacidn es
codificada directamente e impresionada sobre el medio. Para que no
haya interrupciones o perturbaciones es necesario que solo exista una
sefial simultdneamente sobre el medio. Esta transmisién envia sefales
digitales de una estacidn a otra, a travées de cable coaxial a
velocidades de 10 Mbps y a distancias de hasta 4300 m, por estas
caracteristicas se utiliza generalmente para cableado de red tipo
Ethernet.

En la técnica de transmisién en banda ancha una o mas senales de
informacion pueden estar presentes en el medio simultaneamente sin
interferencias o interrupciones. Permite transmitir senales de voz,
video y datos, es generalmente utilizada para televisién. El cable
soporta varios canales de sehales de radiofrecuencia de forma
analégica. Pueden transmitir hasta casi 5 Mbps, con distancias de hasta
50 Km.

Por tanto en comunicaciones este tipo de cable puede ser empleado
como backbone para enlazar LANS en un drea pequena o para cubrir
grandes distancias formando MANs o WANs. > 67

5 Mc Climans, F., op.cit., pp.41-44,47-51
Gonzalez S., N., op.cit., pp.65-66
pexfler, F, J.Jr., Guide to Conectivity, pp.105-107
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2.1.~ Cables Submarinos

Los cables submarinos son un tipo de cables coaxiales, que estédn
disenados para cubrir grandes distancias a través de mares y océanos.
Los cuales consisten de un tubo coaxial con mayor espacio entre el
conductor internc y la envoltura cilindrica externa.

Un cable submarino estd construido resistentemente a base de un
alma de acero recubierta de una cinta de cobre que hace las veces de
conductor central, un dieléctrico continuc de material plastico muy
resigstente, un conductor exterior muy ligero y flejes de acero que son
envueltos en una cubierta.

La diferencia respecto a los coaxiales terrestres es que al
existir un solo tubo, las dos direcciones de transmisidn se separan
mediante la utilizacién de distintas bandas de frecuencia, lo cual
implica que para un mismo numero de canales y separacion entre
repetidores, han de utilizarse tubos de mayor didmetro. 8 9

3.~ Fibra fptica

Consiste en un diminuto cable transmisor, delgado, largo vy
flexible hecho con un material vitroide (u otro material transparente,
capaz de conducir en su interior un rayo luminoso) que transmite las
sefiales a través del hilo de vidrio puro mediante impulsos luminosos.
S1 se secciona se puede apreciar que consta de un niicleo circular de
vidrio, rodeado por una cubierta de otro tipo de material vitroide,
todo este conjunto tiene un didmetro de 0.2 mm, es envuelto en una
camisa opaca y absorbente a la luz. La conduccidén de la luz se realiza
cuando el indice de refracci6n del vidrio del nicleo es ligeramente
superior al del vidrio de la cubierta.

8 Pitzgerald, J., Eason, T., op.cit., pp.50-51
Meadow, C., Tedesco, A., Telecommunications For Management, pp.78
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La fibra Optica en vez de sefiales eléctricas utiliza a la luz como
fuente de sehal. Esta luz es generada mediante diocdos emisores de luz
o liser, el emisor enciende y apaga la 1ué para representar los datos
mediante codigos binarios, esto quiere decir que transmite en forma
digital, las senales viajan a traves del cable coaxial a una velocidad
practicamente igual a la de la luz,

La transmisidén Optica presenta ventajas en comparacion con los
sistemas eléctricos ya que tiene mayor capacidad, las sefales luminosas
son inmunes a las interferencias externas y no emite una sefial a lo
largo del propio cable, las fibras son muy pequefas y ligeras. Ademas
la transferencia de datos puede incrementar las distancias cubiertas
sin disminuir la fiabilidad de la senal la cual estd relacionada a la
inmunidad de la senal luminosa.

Es una opcidn para alta seguridad debido a que no emite sefales y
también para ser utilizada en largas distancias ya que puede cubrir
desde 3 hasta 26 km a una velocidad de hasta 90 Mbps (de forma
experimental) sin necesidad de utilizar repetidores. Los estdndares de
transmisidn especifican una velocidad de 100 Mbps, tiene gran capacidad
de transmisidn ya que puede soportar un ancho de banda de 10 Gbps/km en
transmisidn digital, aunque actualmente no se dispone de dispositivos
eléctricos adecuados para ello.

Existen tres tipos de fibra Optica:

a) Cable de fibra optica unimodal: tiene gran ancho de banda, es
buena opcidén para transmisiones a distancias de 20 o 30km, pero es
dificil realizar conexiones con él.

b) Cable de varias fibras multimodal: suministra de 2 a 24

fibras, es mas sencillo de conectar pero tiene un limite de distancia
de 3 Km.
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Fibra
Modem DFI':-‘ Madem

Fig.5.5 Enloce utilizandn Fibra optica

¢) Cable por indice de refraccidn multimodal: tiene una mayor
velocidad de transmisidn para largas distancias, sin embargo su preclo
es elevado, '0 !

El empleo de la fibra dptica resulta una buena opcidn para enlazar
LANs formando MANS en una area de pocos kildmetros, ya que soporta una
gran cantidad de trdfico a alta velocidad. También es utilizada para
formar WANs por medio @e la tecnologia que integra redes por medio de
servicios digitales, como lo es la RDI.

4.— Radio/Microondas

En la transmisidén via microondas la informacidn se transmite en
forma digital a través de ondas de radio. Esta transmisidén se logra a
través de la atmdGsfera por medio de estaciones terminales, emisoras Yy
receptoras y por un nimero indeterminado de estaciones repetidoras que
dependera de factores como la distancia y otras condiciones existentes.

10

" Gonzalez S., N., op.cit., pp.67-73

Datapro Research Co., DATAPRO Report on Communications, Piber
Optics.Microwave,Satellite.and others transmission technologies,
Vol. Iy II, pp.101-111 Mar,301-316 Jul,401-426 Feb
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STKm &0 Km

Fig.5.6 Enlses par Micrasndas

Las estaciones se encuentran espaciadas aproximadamente cada 50km,
debido a que dependen de las condiciones geograficas, atmosféricas,
linea de vista y otras caracteristicas, ademids la propagacidon se
realiza en un haz muy estrecho. Cada torre recibe la sefial de la
anterior la amplifica y transmite a la siguiente, esto se consigue
mediante una antena parabdlica, &sta transmisidén es de naturaleza
visual, esto se reflere a que se requiere linea de vista entre dos

antenas. 12 13

La antena que recibe o envia la senal, convierte el dato en un
sefial RF (Radio Frecuencia), generalmente este rango de frecuencia
oscila entre 300 MHz y 100 GHz. Asi la antena convierte la corriente de
alta frecuencia en ondas que salen de la antena, se propagan en el
espacio y llegan a la antena receptora. Consta de una agrupacién de
hilos disefiada para permitir la maxima emisidn de energia al espacio
reduciendo al minimo 1la energia que se refleja en la linea de
transmision abierta (como en el par de hilos).

Los radioenlaces se caracterizan por el nimero de radiocanales
principales y de reserva, cada radiccanal utiliza una banda distinta de
frecuencias que es diferente en cada sentido de transmisidn.

2 Gonzalez S., W., op.cit., pp.92-94
Meadow, C., Tedesco, A., op.cit., pp.B1-82,103
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Fig. 51 Enlece de Ralin

Para poder enlazar LANs privadas o con aplicaciones especificas
por medio de radioenlaces formando MANs, se requiere que la estacidn de
trabajo que se tenga como bridge se conecte con un radio-modem. El cual
a su vez envia la senal a una antena a través de la cual se transmite
la informacidn hasta la antena del extreme receptor, la cual se enlaza
a un equipo por medio de una conexidn similar. Esta opcion se utiliza
para enlazar distancias cortas debido a que la propagacidn de ondas no
puede exceder de cierta distancia para evitar pérdida de informacidn.

Esta opcidén permite enlazar LANs punto a punto, soporta los
requerimientos de transmisidn entre redes locales, por el empleo de un
ancho de banda que permite transmision de una gran cantidad de datos
sin requerir de cables para ello. También puede ser usado para punto-
multipunto usando por ejemplo la técnica Spread Spectrum., Para mayor
informacidn sobre este tdrmino, consultar el glosario. '4 15

:; Alabau, A., op.cit., pp.61-62
Datapro Research Co., idem, pp.301-316 Sep,601-610 Jul
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El uso de microondas para enlazar redes es formando parte de la
red telefonica con antenas repetidoras terrestres y para enlaces
satelitales, que se apoya en el uso de éstas antenas para enviar
sefiales via microondas en gran parte del territorio. Por tanto la
conexidn entre LANs puede Ser a través de microondas del tipo antes
mencionado o wutilizando un enlace satelital como se explica a
continuacion.

§.- Microondas via Satélite

Es como una torre de microondas situada en el espacio que permite
transmitir sefiales a distancias mayores que las posibles sobre una
superficie, la cual tiene obstdculos que pueden impedir que se
transmita o reciba una sefial.

Los satélites artificiales que reciben la senal de una estacién
terrena, la amplifican, cambian de banda de frecuencias y la transmiten
a otra estacidn terrena. Estos satélites también llamados sincrénicos,
se sitdan en la 6rbita ecuatorial del orden de los 36,000 km de altura
aproximadamante. Tienen un periodo de rotacion similar al de la tierra,
esto es cada 24 horas, para dar impresidn de estar fijos en el cielo,
ésta caracteristica hace que se les denomine también geoestacionarios.

bebido a esta posicidn que cubre mas de 1/3 del planeta con solo
tres satélites se pueden transmitir comunicaciones alrededor del mundo,
si llegaran a sufrir variaciones de posicidn son compensadas por un
seguimiento automitico de las antenas parabdlicas de las estaciones

terrestres, 16 17 18

16 tbidem, pp.101-110 Oct,301-324 Nov
17 Meadow, C., Tedesco, A., op.cit., pp.83-85
Gonzalez §., N., op.cit., pp.94-100
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Fig. 5.8 Enlace por Satelite Bridge

La diferencia esencial entre los enlaces microondas terrestres y
los enlaces satelitales son el tamano y complejidad de las antenas de
las estaciones terminales, las potencias transmisora y receptora que
obligan a emplear técnicas especiales, ademds las frecuencias de
trabajo estan entre 4 y 14 GHz. La seflal llega a las estaciones
terrestres por alguno de los medios de transmisidn y una sefial de video
formando una banda base, la cual se envia al satélite debidamente
modulada y amplificada.

Actualmente esta muy difundido el empleo de los satélites en redes
para largas distancias y debido a que no presenta impedimentos de uso
debido a obstaculos fisicos. El uso de éste medio para enlazar LANs se
realiza conectando la estacidn de trabajo que sirve como brigde a un
modem satelital, el cual se enlaza al equipo de IF/RF que transforma la
frecuencia intermedia a radio frecuencia. Desde ahi se envia la senal
a la antena emisora que manda la senal al satélite, el cual a su vez
dirige ésta sefial hacia la antena receptora que se encuentra conectada
110



Capitulo 5: Altenativas de Comunicacidn

a un equipo similar. La transmisidn al satélite se realiza mediante
alguno de los sistemas de acceso que seran explicados mas adelante, 19

Dentxo de los servicios que presta la SCT se encuentra el sistema
de satélites para ampliar la infraestructura de las telecomunicaciones,
el cual consta de dos segmentos fundamentales el espacial y el
terrestre. El espacial es el conjunto de estaciones ubicadas en el
espacio o satélites de comunicaciones, El terrestre es un conjunto de
estaciones de comunicaciones que se enlazan entre si por medio del
segmento espacial y las cuales se encuentran ubicadas en la superficie
del territorio.

Los Satelites Morelos fueron disenados para transmitir en dos
bandas de frecuencia por lo cual son de tipo hibrido. Estas bandas son
C que tiene 4 a 6 GHz y KU de 12 a 14 GHz, cada satélite consta de 22
transpondedores cada uno con capacidad de 1000 circuitos telefdnicos o
un canal de television, 18 en banda C y 4 en banda KU. Las
aplicaciones de cada banda del satélite son respectivamente en banda C
de televisidn comercial y teléfonia celular, mientras que en la banda
KU para redes privadas, servicios nacionales, televisién educativa y’
redes rurales, 20 2!

Se operan desde el territorio nacional. Cada uno mide 2.16 m de
diametro y 6.60 m de altura con una masa inicial en orbita de 666 kg,
cuentan con dispositivo de alimentacion de celdas solares y estdn
colocados en la drbita geoestacionaria sobre el ecuador a una altura
aproximada de 35,680 km.

19 1bidem, pp.94-100

20 Sanchez, M., Solis, G., Las Telecomunicaciones en México y el
Sitema Morelos de Sateiite, pp.65-7%,75-76 .
Subsecretaria de Comunicaciones y Desarrollo Tecnoldgico, Sistema
Nacional de Satelites Morelos, pp.i-4

21
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Fig. 53 Elemxntor de un Sirteme de
Camunieacian via Satslite

El subsistema de comunicaciones de microondas consiste en una
antena y 22 canales repetidores, 12 de estos canales en la banda C con
36 MHz de ancho de banda, 6 canales con ancho de banda doble, esto es
72 MHz y 4 canales en banda KU con 108 MHz de ancho de banda. Todo lo
anterior para los servicios y comunicaciones que ofrecen los satélites
en toda la repiblica y en 231 estaciones terrenas. Estas estaciones
tienen antenas con didmetros entre 4.5 y 11 m. 7 de ellas son
transmisoras: 4 en la Cludad de México, 1 en Tijuana, Canciin vy
Tulancingo y las demis son solamente receptoras de televisidén, que
pueden convertirse en transmisoras y receptoras. 22

Actualmente se tiene en operacidn el Satélite Solidaridad I,
debido a que los satélites Morelos se encontraban ya saturados. Los
sat8lites Morelos I y II seradn apoyados en un principio y sustituidos
gradualmente por los satélites Solidaridad. Bl Solidaridad I ya fué
lanzado con una vida Gtil estimada de 14 afos y se espera que el cambio

22 1hidem, pp.1-4

Secretaria de Comunicaciones Transportes, Plan Nacional de
Modernizacion de las Telecomuni%acioneg 199111994,pp.18-20,22—24
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de usuarios del Morelos I haya terminado en el primer bimestre de 1994.
Mientras que se calcula que el Solidaridad 1I se lanzard algunos meses
después de poner en operacidn el Solidaridad I. Ademas de las bandas C
y Ku en los satélites solidaridad se incluye la banda L que se piensa
emplear para radiodeterminacidon de radios mdviles proporcionando
servicio al autotransporte tanto de carga como de pasaje y a la
aviacién.

En los satélites Solidaridad se planea contar con una capacidad de
servicio al doble de los satélites Morelos, para eficientizar la
transmisidn de informacidn en voz, textos, datos e imagen; ademis
ampliar la infraestructura para hacer eficaz la comunicacidn y para
captar mayor energia solar. 24

Sistemas de acceso al satélite

La mayorfia de las aplicaciones de comunicaciones via satélite
involucra un nimero diverso de estaciones terrenas c¢omunicandose a
través de un canal del satélite, debido a que en &ste como en todos los
sistemas de comunicacion existe el problema de compartir el mismo medio
de transmisidn, a fin de compatir el ancho de banda y la potencia de
los satélites se han dado diferentes ideas.

El objetivo de estos sistemas es que el mayor numero de estaciones
terrenas comparta los recursos del satélite buscando un equilibrio
entre el ancho de banda y la potencia disponible en los
transpondedores.

24 Telecom, Comunicaciones y Transportes, Informa, pp.10-12,22-24
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Existen dos tipos fundamentales de sistemas de acceso multiple:
a) FDMA Accesq mGltiple por division de frecuencia (Frequency
Divisidn Multiple Access)

Segmenta el ancho de banda de un transpondedor para la transmisifn
de portadozas miltiples, este ancho de banda asociado con cada
portadora puede ser tan pequefo como el destinado a un canal de voz que
es de 9.6 Kbps, FDMA puede ser usado para transmisiones con modulacidn
analdgica o digital,

Es el esquema de acceso mas simple y consiste en la transmisidn
simultdnea de varias portadoras en un mismo transpondedor, a diferentes
frecuencias con anchos de banda no traslapados. Se deben utilizar para
ello bandas de guarda entre los canales adyacentes para minimizar la
interferencia entre ellos.

Jé‘
&

A\

fintzna n

fintena 1

Bntena 2 s
Fig, 530 E{umple dx FOMA
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La capacidad de ancho de banda de un transpondedor se divide en:

a} Pocas bandas de gran capacidad, donde cada una puede manejar un
nivel jerdrquico del multiplexaje por divisidén de frecuencia
(FDM/FM) o del multiplexaje por divisién de tiempo con modulacidn
digital (TDM/MPSK).

b Muchas bandas cada una como un canal analdgico o digital, conocidoc
como canal {inico por portadora SCPC (Single Channel Per Carrier)

¢) Una mezcla de los anteriores, 23 26

FDM/FM/FDMA

En esta td8cnica de acceso cada estacidn terrena arregla los
canales y grupos de canales de entrada en supergrupos de 60 canales que
ocupan una banda base de 252 KHz, o grupos de 12 canales con ancho de
banda de 48 KHz sl el trafico es menor.

El grupo emitido por una estacidén tiene canales con destinacidn
diferente gue es radiada a través de una antena, todas las estaciones
que reciban esta sefial demodulan la portadora y extraen los canales que
les corresponden mediante un proceso de filtrado.

En estos sistemas la capacidad de un transpondedor varia de
acuerdo al niimerc de portadoras, que estd ligado al niimero de
estaciones accesando el transpondedor. Cada enlace entre dos estaciones
tiene asignada una frecuencia {nica gque no puede ser utilizada por
ningiin otro enlace en ningin momento, a menos gque se emplee

reutilizacién de espacio (SDMA) o frecuencia con otra polarizacidn. 27 28

2 Rigs V., A., Técnicas de Acceso al Satélite, pp.65-69,105-110,139~

26 castafidn G., E., Moling C., J., Algunag Consideraciones sobre la
Transmisign'de batos v?a sétglite gr‘lmngxlco, pp.81-83
27 Ibidem, pp.83

28 Rios V., A., op.cit., pp.65-69
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Fig5.11 Sirtema FDM/FNM

SCPC

Esta técnica de canal iinico por portadora tiene gran aplicacidn
cuando se quiere interconectar muchas estaciones terrenas de muy baja
capacidad o demanda de trafico. A cada canal se le asigna una
frecuencia portadora que se confiere temporalmente a una estacidn
terrena unicamente cuando tenga informacidn que enviar, una vez que
termina la frecuencia pasa a un banco que asigna frecuencias
disponibles a las estaciones terrestres, esta técnica se denomina DAMA

acceso miltiple de asignacién por demanda (Demand Assignament Multiple
Access).
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Modam
Satalital

Fig. 5.12 Sirtema SEPC

Cuando los canales de voz estdn codificados en PMC (recomendacidn
de CCITT), la técnica se conoce como SPADE (Single Channel per Carrier
PCM Multiple Access Demand Assigment Equipment) equipo de asignacidn
por demanda en acceso miltiple para canal PMC (nico por portadora. En
la cual las estaciones emplean secuencialmente el canal comin de
senalizacidn, usan PSK de dos fases, asi cada estacidn dispone de su

ranura de tiempo. 29
b)  TDMA nlgi r D o i D i
Multiple Access)

Se caracteriza por la utilizacién de una portadora wnica por
transpondedor, donde el ancho de banda asociado a esta portadora es en
algunos casos el ancho de banda completo. Este ancho de banda es
compartido en tiempo por todos los usuarios en ranuras de tiempo.

29 1bidem pp.70-71,111-112,149-152
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Aunque la ventaja principal de TDMA es la ocupacion del ancho de
banda completo, se puede utilizar una fraccidn del mismo. Es usado en
transmisiones digitales.

Esta técnica permite recibir en el satélite las transmisiones de
las estaciocnes terrenas con un esquema de ranuras de tiempos con
tiempos de guarda suficientes. Cada estacidén terrena debe determinar
con precisidn el tiempo y rango de adquisicion de la sefial para arribar
al satélite en la ranura de tiempo apropiada con modulacidén QPSK.

En una red TDMA cada estacidn transmite periddicamente una o mis
rafagas al satélite, éste conjunto de rafagas es el cuadro TDMA que
tiene los siguientes elementos:

WX

PLs R

Red
dx Bridgs|
Pls

de Fig. 5.1 Lanfiguracion e
[ TOM/TOMA Bridge

R
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!.hmli

A Lot
B A Turgans
N W 'rlnlm:llﬂ Receptor
W Estacian
Estacian Teeeena
Terezna Modem dx Rafagar

!

Cantraladar dz Comunicacionzs
dr Satelite

!

Rdaptador ds Puerto
T+ *

RIS,
Fighi 14 TOMA Lineaz dx Urvaris

a) Dos rafagas de referencia: RB1 y RB2. Proporcionan referencias de
tiempo para todas las estaciones que accesan al transpondedor.

b) Réfagas de trafico. Son la informacidén digital y cada estacidn
puede transmitir una o mas.

¢) Tiempos de guarda entre las rdfagas. Tiempo requerido entre las
rafagas para evitar translapamientos.

El sistema TDMA es muy atractivo, pero requiere de equipo
altamente confiable de sincronizacion que encarece el costo del sistema
si se compara con FDMA. 30 n

30 1hidem, pp.72-76,113-119,153-158
Bla<1:11<é li"'l's Redes de Computadoras Protocolos, Normas e Interfaces,
pp.113-
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Aloha

Es un protocolo por medio del cual un nimerc "N" de usuarios puede
accesar aleatoriamente un recurso centralizado (computadora central) a
través del satélite. Todos tienen jerarquia idéntica, es decir que
pueden acceder por igual a un canal.

Se comparte el transpondedor por un nimero "N' de usuarios, los
cuales transmitirdn aleatoriamente su informacidn. En el caso de gque
suceda una colisidn, las estaciones que en ella incurrieron
retransmitirdn el mensaje en un tiempo aleatorio. ‘

Dentro de las ventajas que ofrece éste protocolo se encuentra la
facilidad de difusion de informacidn que permite utilizar
eficientemente el satélite, la red puede aumentar o disminuir los
elementos terminales sin que &sto repercuta en una reestructuracién del
sigtema y no requiere sincronizacidn.

Om %IE

frecuencia

Frecuengia dx Bajodo

de Subida W .
" :l%h’llh
snirs

Ry

0 Su

A
A \\59
Gy 8,

N
R

Fig, 5.15 Blghe Simplx
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Sin embargo existen inconvenientes como el que no existe privacia
del usuario, la colisién de paquetes puede retrasar la transmision de
un mensaje y Throughput bajo (18.4%). 32 33

Aloha Ranurado

Este protocolo decrece la probabilidad de interferencia entre
pa‘quetes al requerir que los usuarios transmitan solamente al inicio de
inéervalos discretos de tiempo. No obstante existen posibilidades de
colisidn.

Cuenta con ranuracion de tiempo en el canal para reducir la
interferencia entre canales, los usuarios ya no transmitirén
aleatoriamente, sino que lo haridn al principio de cada intervalo
discreto de tiempo que es correspondiente a la longitud de un paquete.
Exige el establecimiento de sincronismos comunes a las estaciones
terrestres y al satélite.

Ofrece ventajas como el aumentc en el empleo de la capacidad del
canal, el doble que en un sistema de aloha simple, ademds la
posibilidad de utilizar captura lo cual significa que la estacidn
selecciona alguna ranura vacia de la trama para utilizarla.

§in embargo presenta complejidad de las estaciones terminales para
sincronizar la referencia de tiempo y para compensar las variaciones de
la distancia entre cada estacidn y el satélite, ademas desperdicio del
recurso del satelite, 4 35

32 1hidem, pp.113-116

33 pios V., A., op.cit., pp.81-82,124,126,163-171
34 Ibidem, pp.B3-84,127-128,172-176

35 Black, U., op.cit., pp.115-116
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2

Fig, 516 Aluha Ronurada
6.~ Rayo laser
En esta opcidn la informacidn codificada es envuelta en un pulso
de luz, generando un haz ccherente de luz de frecuencia alta que es
transmitida punto a punto entre dos sitios. Se emplea para modular
alguno de sus pardmetros (amplitud, frecuencia, fase o polarizacidn)
con la sefial que contiene informacion, obteniendo esta informacién por
demodulacidn en el extremo receptor.

Este tipo de dispositivo requiere de linea de vista entre los
equipos emisor y receptor. Una velocidad de transmisién de hasta 100
Kbps puede ser soportada hasta 16 Xm. A 1.6 km de distancia se puede
alcanzar 1.5 Mbps.

Se presenta como opcidn viable para enlazar redes en distancias
cortas formando MANs. Este medio permite transmitir un gran volimen de
informacidn de manera rapida y es factible de sex utilizado si no esta
disponible otra opcidn.

122



Capitulo 5: Altenativas de Comunicacién

Esto es, a pesar de que tiene inmunidad contra la interferencia
eléctrica, la transmisidn directa del ldser por el espacio presenta
dificultades debido a 1la gran atenuacién que puede sufrir en
determinadas condiclones climatoldgicas y ambientales como niebla,
lluvia, contaminacidén y otros factores como obstdculos fisicos, asi
como un gran nimero de frecuencias en el area de transmisidén que
saturan el ancho de banda ocasionando problemas de enlace,36 37 38

Lineas Telefdnicas

La linea telefonica es un medio de comunicacidn de velocidad baja
que emplea el ancho de banda vocal que va desde 300 a 3400 Hz. cCuando
se empezaron a interconectar equipos de c¢Omputo se pensd en la red
telefonica como el medio mas conveniente, porque se encontraba al
alcance de cualquier organizacidon, el cual sin embargo no estaba
planeado para ser utilizado en la transmisién de datos entre
computadoras a altas velocidades.

Las lineas de transmisidén telefdnica pueden ser:

7.- Linea conmutada

En la cual la linea de transmision es la utilizada para la
comunicacidn telefénica ordinaria. Consta de un conjunto de medios de
transmisidén que estdn unidos por distintas centrales, los cuales son
encadenados automdticamente al enlazar el extremo emisor con el
receptor,

Para unir estos extremos se requiere de un medio permanente, que
es el par trenzado, en el cual el uso de dos hilos podria considerarse
como una restriceién ya que estd planeado para una conversacidn
telefonica y se trabaja en half-daplex.

36 ye Climans, F. op.cit., pp.79-83
7 Gonzdlez 5., N., op.cit., pp.100
8 Datapro Research Cp., op.,cit., vol.I y II., pp.201-212 Jul
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Central Lentral
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Fin.5.17 Lineas Conmutadar

La linea conmutada puede utllizarse para enlazar LANs utilizando
simplemente un modem en cada extremo de la red conectado a la estacidn
de trabajo que serd bridge, el modem se enlaza directamente a la linea
telefénica como si se estuviera conectando un teléfono normal. De esta
manera se logra enlazar dos LANs a traves de la linea conmutada, lo que
resta es definir la calidad de la linea telefdnica, que puede ser de
calidad normal o alta calidad lo cual va a depender por ejemplo, del
circuito que se tome entre las centrales. 3° 0

8.~ Linea dedicada

En este tipo de linea se tiene el establecimiento de circuitos
permanentes con la utilizacidn exclusiva de los medios. Lo anterior
gquiere decir que una vez determinada la ruta que une a dos estaciones
se seleccionan y asignan los medios de transmisidn individualizados
{los cuales van a ser ocupados solo por el usuario que contrata este
servicio} que enlazan a cada una de las LAN que conforman la ruta,
formando asi la linea de comunicacion.

39 plabau, A., op.cit., pp.68-71
Derfler, F. J.Jr., op.cit., pp.303-305
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LT Central Telefonieg

Rridye uidge

Fly. 330 Lirza Dedicada

Esta opcidn es utilizada cuando se enlazan dos LANs en forma
directa, la conexidén entre ellas se realiza a través de un modem
conectado a la estacidn de trabajo que sirve como bridge en cada una.
Se puede elegir al igual que en la linea conmutada la opcidn de calidad
normal, alta calidad y de dos o cuatro hilos dependiendo de la cantidad
de informacidn y si se quiere tener una comunicacidn en half-duplex o
full-duplex. ! 42

Ambas la linea dedicada y la conmutada son parte de una red
telefdnica por tanto es importante conocer qué es y cudles son los
elementos que conforman esta red.

Red telefonica

Una estacidn telefdnica puede ser desde un aparato telefdnico, un
conmutador PBX o la terminal de entrada y salida que una organizacién
utiliza para el tridfico de comunicaciones de datos. La estacidn
telefoénica puede ser conectada a una linea telefdnica de los tipos
antes menclonados (conmutada y dedicada}.

41 1hidem, pp.303-305
2 Alabau, A., op.cit., pp.62-63,68-71
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Fig. 519 Red Telefaniea

PBX es una central privada de conmutacidn también conocida como
central privada automatizada PABX. Este conmutador que se utilizaba
sdlo para voz, ahora se emplea para integrar ademids la tecnologia
digital y manejo de datos, constituyendo una herramienta para la
transmisidn, conmutacién y gestidn de comunicaciones. %3

La estacidn telefdnica se enlaza con la oficina central por medio
de un cable de pares, ésta oficina terminal o central es el centro de
conmutacién que automdticamente conmuta las llamadas hacia el

"destinatario deseado. Las conexiones entre las distintas centrales
locales se llevan a cabo a través de un sistema llamado central Tandem
o centro de tarificacidn, que es una instalacién que conmuta las
1llamadas desde una oficina terminal hasta otra dentro de la misma area
geogrifica. Existe también una oficina de cuota que controla las
llamadas de entrada o salida para una regién especifica.

43 Black, U., op.cit., pp.311-324
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Las oficinas terminal local, terminal tandem y la de cuota son
conocidas como centros de conmutacién, Detectan cuando un usuario
realiza una llamada, establecen el camino de interconexidén entre el
llamado y el llamador, desconectan el circuito al finalizar la llamada
y cobran la cuota al llamador.

El gsistema estd disefiado de forma que cada central de conmutacidn
se encuentre conectada a otra de nivel superior. Una vez recibido el
nimero de teléfono la central se encarga de transmitirlo a otra central
por la trayectoria mds econdmica, que suele coincidir con el menor
nimero posible de conmutaciones o con el camino mas corto. 44 45 46

9.~ Carriers

Como se menciond al inicio del capitulo las carriers son companias
pliblicas y privadas que ofrecen servicios de transporte de datos en
forma analdgica o digital, segin sean los reguerimientos de sus
clientes. Este tipo de compaiias son también alternativas de
comunicacién ya que cuentan con todos los equipos necesarios para usar
cualquiera de las alternativas que se han deserito hasta ahora. Es
decir cuentan con redes de microondas, redes satelitales, centrales
telefonicas y redes de fibra oOptica de tal forma que ofrecen sus
servicios de transporte por una renta mensual, la cual depende de la
alternativa de comunicacidn seleccionada y por el volimen de trafico
del cliente, 7 48

4 rhidem, pp.10-13
45 Meadow, C., Tedesco, A., op.cit., pp.105-107

46 Fre%%,]g., Derfler, F.Jr., Guide to Modem Communications,
pp. 13-

47 gonzalez S., N., op.cit., pp.339-344
8 Datapro Research Co., op.cit., vol.I y II., pp.202-216 Ags
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n6: niDentro de éste tipo de companias se puedén nombrar a Telmex- (RDI),

raila Secretaria de Comunicaciones- y' Transportes- (TELEPAC), “INFONET 'y
{0TI:dentro de  las carriers (portadoras)- que actualmente operan  en

:nuestro-pais; sin descartar a-las compafiias privadas que tanbién tienen
tiempo operando en el pais (como son: Pemex, Banamex y CFE).

- De-todos las carriers‘antes mencionadas, la carrier que es mias
‘facil--de:arrendar 'y que -ofrece meéjores 'y buenos -servicios es la e
‘presenta Telmex a traves de su Red Digital-Integrada‘(RDI). "Bl resto
~de carriers no es muy-facil de arrendar ya que no' son muy accesibles al
publico, sb6lo los que ofrece la SCT. -

Por estas razones se considera necesario hacer el siguiente

andlisis de la Red Digital Integrada.
"9.1.—. TELMEX (RDI) -

La RDI. Red Digital Integrada de Telmex suministra un medio de
transporte de sefiales digitales ya sea conmutadas o punto a punto, de
voz, datos e imadgenes para construir redes a nivel local y de larga
distancia. Proporciona un medio de transmisidn de alta calidad inmune
al ruido e interferencia mediante: el uso de fibra 6pEica;‘respaldo
mediante 1la - instalacidén de -radios: diqitales y fibras opticas de
soporte. . L :

Ademds incorpora una red multiusuario de satélite cuando ' se
requiere integrar localidades remotas o aisladas, asi como aquellos
lugares que no cuentan con infraestrauctura necesaria (como la
instalacidn de fibra optica), a los servicios de la red digital
terrestre. Proveé asimismo una red para transmision de _datos -en
paquetes para bajos volumengs de infomacidn en tiempos cortos.. Por lo

tanto se conforma.por la red terrestre, satelital 'y la de paquetes en
su primera etapa. .
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Otra opcidén que brinda el uso de RDI es que permite conectar
ubicaciones del usuvario de una misma ciudad, asi como con ciudades
fronterizas o poblaciones en Estados Unidos y alcance internacional.

Maneja principalmente tres conceptos:

a) Conmutado: que son lineas de la RDI para llamar por
conmutador, las cuales funcionan de la siguiente manera: desde la
oficina sale via fibra dptica a la central digital, de donde se conecta
a las demas centrales piblicas que se requieran para enlazar al extremo
receptor, aunque estas centrales no cuenten con red digital.

b) No conmutado: el cual es una linea privada (LP) que va
directamente del extremo emisor al extremo receptor, ya sea local (esto
es, dentro de una misma ciudad) o remota. La diferencia radica que en
lugar de utilizar el par de cables emplea la fibra Optica. Esta LP es
enviada desde el extremo emisor via fibra dptica a una central digital
y de ahi es enviada de nuevo con fibra optica hasta el extremo
receptor.

c) gatélite: en el cual se enlaza una oficina mediante fibra
Gptica hasta la central digital de RDI, que lo envia por satélite a una
antena colocada en el lugar de la oficina receptora. En esta opcidn se
concentra en una antena las sefales de todas las organizaciones que
cuentan con este servicio y lo envian a su destino a través de fibra
optica o radio, dependiendo de la localizacidn. De cualquier forma la
caracteristica principal es que toda la senalizacidn que utilizan es
digital, 49

49 Telmex, RDPI Red Digital Integrada, pp.1-5
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La instalacién del equipo.

El servicio de RDI se obtiene adquiriendo 30 troncales, con la
ventaja de que al contratar las troncales se tiene el equipo que
instala Telmex para llegar con la fibra Optica. Para realizar la
instalacidén de este equipo se requiere de un mddulo de la central de
conmutacién de la RDI en las instalaciones del usuario garantizando el
mantenimiento por parte de Telmex, ademas de permitir con ello la
incorporacion de funciones y servicios mas avanzados de forma
inmediata.

Telmex cuenta ya con instalaciones en las calles (1llamados pozos)
por las que va a enviar la fibra Optica desde su central digital. Se
realiza una canalizacion desde el pozo de Telmex mas cercano hasta el
lugar de la organizacidén donde se va a colocar la fibra optica. La
tuberia de 3 pulgadas en la cual se instala en fibra dptica se hace lo
mas recta posible, tratando de reducir al maximo los angulos que se
tengan que hacer con dicha tuberia.

El lugar donde llega la fibra dptica es un cuarto con condiciones
y caracteristicas especificadas como: cierto tamafio, clima,
temperatura, piso adecuado (antiestdtico); se requiere ademis corriente
regulada, determinada cantidad de contactos, pastillas, tierra fisica
la cual es muy importante y cuya medicidén debe ser menor a 1 ohm
conectados a su equipo de baterias, etc.

Finalmente se llega a un Rack (llamado equipo terminal éptico) al
que se conecta la fibra, independientemente de lo que se quiera
conectar (ya sea un conmutador o la red Novell). Lo que entrega Telmex
es un par de cables coaxiales, uno es transmisidén y el otro es de
recepcidn. En el caso de que el par de cables coaxiales vayan a un
multiplexor, &ste separa los canales para la transmisidn de voz de los
canales para datos, el tipo de multiplexor dependen del ancho de banda
que se haya contratado (que puede ser E0 o E1).
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Fig. 520 Canexian de RDI

En el caso de que se quieran enlazar LANs utilizando este medio,
se van a conectar los coaxiales que Telmex entrega ya sea al bridge de
la red o a un multiplexor que separe los canales de voz de los datos
correspondientes y los entregue a la estacidén de trabajo que funciona
como bridge, El multiplexor es generalmente empleado ya que la
contratacidn de RDI no es exclusiva para datos.

Si se contrata un E0 (de 64 Kbps) o E1 (de 2.048 Mbps) es el
mismo cable, simplemente que desde la central (Telmex) habilitan
unicamente determinados canales del cable (el cual consta de 30
canales), ya que el equipo que instalan esta sobrado, precisamente
pensando en futuros requerimicntos. 50 3!

Opciones de comunicacidn

En ésta forma de comunicacidn a través de fibra Sptica de un lugar
a otro se utiliza un E0 y se tiene posibilidad de crecer hasta un E1
que son 2.048 Mbps (correspondiente a 30 E0) que equivalen a un enlace
por satélite.

50 rphidem, pp.1-8
5\ RDI (Telmex), RDI Red Digital Integrada. Cotizaciones, pp.1-8
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Por tanto el tramo terrestre via fibra &ptica, se integra a través
de troncales de 64 kbps y enlaces de 2.048 Mbps. El enlace digital de
alta velocidad de 2.048 Mbps punto a punto para la transmisidn de voz,
datos e imdgenes, se puede modular de acuerdo a las necesidades de cada
usuario, permitiendo manejar desde 30 comunicaciones de voz de 64 kb/s
hasta 240 con voz comprimida, asi como 30 de datos de 64 kb/s hasta
180.

Sin embargo el problema en México con la fibra Optica es que no
puede llegar a todos lados, unicamente a ciudades donde existe
infraestructura de Telmex que lo permita y debido a gque se encuentra
aiin en evolucidn son pocos los sitios que cuentan con ella. Es de alta
calidad y no hay retardo de tiempo como en satélite.

Las lineas privadas por microondas funcionan de la siguiente
manera: si se desea una LP entre la Cd. de México y Acapulco, Guerrero,
esta linea se va a enlazar desde las oficinas centrales de la
organizacion (las cuales se encuentran por ejemplo en la Cd.de México),
a una oficina central piiblica de Telmex que la envia a la SCT la cual
a su vez lo manda via torres de microondas hasta otra oficina de la
SCT. De ahi se envia a una oficina central plblica de Telmex la cual
realiza la conexidn a través de la linea privada y finalmente llega a
la oficina receptora de la organizacidn, que se encuentra en Acapulco.
La velocidad en este tipo de linea de transmisidn es de 9.6 Kbps.

En los servicios a través de satélite, se tiene un enlace punto a
punto SCPC (Singel Carrier Per Channel). En cuanto a su contrataciodn,
el ancho de banda en satédlite va desde un minimo de 64 Kbps, 128 Kbps
hasta 2.048 Mbps dependiendo de la disponibilidad en el satélite. Se
pueden contratar los servicios para banda KU o en banda ¢ y la
velocidad es de 9,600 Kbps.
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Red Canmutada
dr Telmex
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Micraandas
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fig. 5.21 Servicias que proporcions RDI

En los servicios de transporte de datos por satélite se tiene que
considerar que existe un retardo al realizar el enlace en ambos
sentidos. Esto debido a que el satélite se encuentra aproximadamente a
36,000 km por lo que existe un tiempo en lo que tarda en subir y bajar
la sefial. Este retardo es de aproximadamente 540 ms (milisegundos) mis
el tiempo normal de transmisidn, de esta forma si el sistema de
informacidén cuenta con un protocolo de comunicacidn eficiente, el

tiempo de transmisidn incluyendo el retardo serd de aproximadamente 650
52 53
ms,

52 Rios V., A., op.cit., pp.181~182
53 Telmex, op.cit., pag.1-8
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TELECOMUNICACIONES EN MEXICO

Una vez que se han presentado las alternativas de comunicacion que
existen en México, se considera importante conocer ademds las
actividades que se estdn llevando a cabo dentro del &area de
comunicaciones por la dependencia encargada de ello. Esta organizacidn
es la SCT (Secretaria de Comunicaciones y Transportes) a traves del
organismo encargado Telecomm. Por otrc lado hace algunos meses &sta
secretaria realiza algunas funciones en coordinacidn con Telmex como
por ejemplo la RDI (Red Digital Integrada).

Las actividades en telecomunicaciones se han convertido en un
factor primordial para cualquier actividad econdmica, para ello se
procura ofrecer diversidad de servicios que sean capaces de satisfacer
las necesidades del mercado que continuan incrementindose. Esto es la
introduccidn de la tecnologia digital y el uso de la fibra 6ptica, los
cuales permiten conducir por la red telefénica no sdlo sefales de voz
sino también de datos e imdgenes. Actualmente y debido al incremento
del uso de esta tecnologia digital en el 3rea de comunicaciones, la
tendencia general favorece al establecimiento de una red digital de
servicos integrados.

Los servicios de transmisidn de datos tienden a crecer mas que los
de conduccidén de voz, las redes de telecomunicaciones se han
digitalizado para interconectar centrales telefdnicas computarizadas,
estableciendo comunicacidn entre computadoras y usuarios, aparte del
servicio telefonico tradicional. Ademds del aprovechamiento de 1la
comunicacién via satélite que puede llegar a cualquier parte del
territorio.

A continuacion se presentan las actividades que se realizan o se
pretenden concretar dentro de las diversas dreas de las comunicaciones:
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Red Federal de Microondas

Actualmente es wutilizada para atender las necesidades de
conduccion de telefonia en coordinacién con la red de Teléfonos de
México, de esta forma el 30% del trafico de la telefonia nacional se
conduce a través de esta red.

Comunicacidn vVia Satélite

El sistema de sat&lites Morelos tiene un potencial que
se pretende incrementar en su aprovechamiento a través del concepto de
la Red Digital Integrada. Ahora con la puesta en orbita de los
satélites Solidaridad se busca ampliar los serviciocs, incrementarlos y
mejorarlos, para permitir el uso de la nueva tecnologia.

Redes Complementarias y Servicios de Teleinformatica

No cubren la demanda y son de baja calidad, han tenido poco
desarrollo debido a la falta de un reglamento que explique con claridad
la politica de apertura y desarrollo de las redes para satisfacer las
necesidades de usuarios.

Sin embargo se creo el servicio piblico de teleproceso de datos
Infonet que atiende a entidades de gobierno, terminales de computo y
servicio de telex, facsimil y correo electronico a ciudades
extranjeras, y telereservaciones por computadora. Se cuenta con nuevos
servicios de radiocomunicacidén como son la red de telefonia via
satélite, las casetas radiotelefonicas y la radiocomunicacidn personal
via satélite.

135



Capitulo 5: Altenativas de Comunicacidn

Servicio Telegrafico y Telex

Se pretende transformar las 400 administraciones telegrdficas del
medio urbano para ofrecer servicios de giros, telegramas, telex vy
telefax. Reducir la red de lineas fisicas telegraficas (de 32,000km)
empleando en su lugar lineas telefénicas de telmex, la red satelital,
la red de transmisién de datos Telepac y sistemas de
radiocomunicaciones.

La expansidn y digitalizacién de la red nacional de microondas se
pretende a travées de dos principales rutas: Mexico-Guadalajara-
Hermosillo-Tijuana y México~Torredn-Reynosa-Matamoros, ademas de que el
equipo analdgico a lo largo de éstas rutas serd reemplazado por equipo

digital y las torres de microondas existentes no serdn sustituidas. 34
55

La siguiente figura muestra en forma resumida los medios o
alternativas de comunicacidn que se tienen en nuestro pais y que son
opciones reales para el piublico Mexicano. No olvidemos que cada uno de
ellos tiene sus proplas caracteristicas y que la eleccién de ellas
depende mucho de las necesidades y presupuestos de los usuarios. En
resumen se puede decir que por medio de estas alternativas de
comunicacion se puede transmitir a velocidades que van desde 600 bps
hasta 2.048 Mbps, asimismo cada una de ellas propociona capacidades
diferentes de acuerdo a sus atributos, tienen costos variados y
requiren de cierta infraestructura.

5¢ sanchez R., M., Solis G., G., op.cit., pp.66-67,78

ggcg?taria de Comunicaciones y Transportes, op.cit., pp.1-3,18-
’
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Tomando en cuenta la velocidad y todas las caracteristicas de cada
una de ellas, se podrd establecer su uso para la comunicacién entre los
diversos tipos de redes de computadoras c¢on que cuentan las
organizaciones. Pero no s6lo sera considerar las caracteristicas de
los medios de comunicacidn, sino que también habrad que tener en cuenta
factores tales como: distancia, condiciones geograficas, presupuesto,
necesidades, etc. de cada red que quiera aplicar alguna alternativa de
comunicacidn. Este andlisis es precisamente el propdsito del siguiente
capitulo,
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capitulo 6

EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS
DE COMUNICACION

Una vez que se han presentado las caracteristicas de cada una de
las alternativas de comunicacidén en el capitulo anterior, se puede
ahora evaluar cual de ellas es la mis conveniente para una determinada
organizacién. Aqui el problema ya no radica en la tecnologia que se
tiene disponible a través de los medios de comunicacidn, sino como se
pueden aprovechar &stos para satisfacer 1las necesidades de una
organizacion.

Asi en éste capitulo se presentan en primer término las
caracteristicas que deben ser consideradas para evaluar una
organizacidn que utiliza o es factible que pueda utilizar redes Novell,
que como se explicd anteriormente el ejemplificar con este tipo de red
en particular no intenta limitar la aplicacion de estas alternativas,
por el contrario pretende facilitar su evaluacidén y aplicacién
apoyandose en este producto especifico. Una vez realizado lo anterior
y tomando en cuenta las caracteristicas de la orgnizacidn, se realiza
una evaluacién de las alternativas de comunicacidn para discernir cual
de ellas puede ser la mids conveniente para el tipo de organizacién que
se este analizando. Para facilitar el andlisis de éste estudio que
evalua la inversidn requerida en comparacidén con los beneficios que
reditua, se ha elegido una organizacidn hipotética de tal forma que
sobre ella se pueda aplicar éste estudio. De esta manera se podran
definir con mayor claridad las diferentes opciones de comunicacidn que
puede tener dicha organizacién.
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Evaluvacién de la organizacion para seleccionar LANs RNovell
Dentro de las consideraciones que deben tomarse en cuenta para
evaluar las caracteristicas de una organizacidn se encuentran las
siguientes:

A) Si no se tienen redes Novell

El primer pasoc es conccer si la organizacidn se encuentra
utilizando redes Novell, en caso negativo se procedera a identificar de
acuerdo a sus caracteristicas, si es factible que se pueda utilizar
este tipo de redes, Se puede decir que practicamente cualquier
organizacidén que utilice PCs puede considerarse iddnea para formar sus
propias redes utilizando Novell.

Actualmente es usual que se tengan computadoras personales del
tipo PCs. Esto es debido a los bajos costos, mds las facilidades de
adquisicién de periféricos y de todo el equipo en general, una mayor
compatibilidad con muchas redes ya instaladas en México, asi como del
gran soporte técnico con el que se cuenta en la actualidad. Todo ello
hace que las PCs proliferen en la mayoria de las organizaciocnes.

Por tanto, si una organizacidén ya cuenta con PCs dispersas dentro
de los diferentes departamentos, la opcidn de compartir recursos que
hasta entonces han estado diseminados se presenta como la mejor opcidn
para beneficio de una organizacidn. Considerando esto se comprende que
la organizacidn tiene necesidad de Interconectar estos equipos para
realizar una mejor integracion de la informacidén. Para integrar estos
equipos en redes de computadoras se debe conocer:

a) los tipos de equipos, ya que si tengo computadoras pero no todas
son PCs la integracidn es posible pero habria mas complicaciones
al tener que unir las redes a través de un bridge o un gateway.

b) también hay que tomar en cuenta el tipo de sistema operativo con
que esta operando, ya sea Unix, Macintosh o DOS.
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c) el nimero de equipos y la ubicacion de los mismos dentro de la
organizacidn, todo ello con el fin de utilizar el tipo de red y
topologia mds convenientes.

En este caso y para continuar el enfoque de esta texto se definen
las caracteristicas para el empleo de redes Novell. La organizacidn que
va a integrar sus PCs en redes puede tener hasta 250 equipos, ya que
como se menciond en el capitulo correspondiente, las redes Novell
permiten un niimero de usuarios que va desde 2 hasta 250 por server. Si
el usuario tiene mds de esta cantidad se pueden integrar en mads de una
red, enlazandolas por medio de alguna alternativa de comunicacidn.

Para poder utilizar las redes Novell se debe contar con el sistema
cperativo DOS en los equipos de PCs, de tal forma que si la
organizacion tiene estas caracteristicas o tilene la posibilidad de
estandarizar el tipo de sistema operativo en sus computadoras, es
factible que pueda interconectar sus equipos formando LANs.

Una vez conociendo la ubicacidn de los equipos y la distancia
entre ellos se pueden definir la o las topologias, ya que este tipo de
red permite diferentes topologias para adecuarse a las necesidades de
la organizacidn. La topologia Ethernet permite un segmento troncal de
red con una longitud maxima de casl 1000m con coaxial delgado y 2500m
con cable grueso, en Arcnet con 6000m y en Token-Ring es de
aproximadamente 200m, Asi de acuerdo a las caracteristicas de cada red
(bus, estrella o anillo y los dQiferentes protocolos de cada tipo de
red) se puede seleccionar la iddnea para determinada organizacion.

B} Si se tienen redes Novell

Como podemos recordar las topologias con que Novell trabaja le
permiten a la organizacién una instalacién de acuerdo a sus
necesidades. Ademds de que en medida de que ésta continué creciendo, no
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tendrd ningiin inconveniente debido a la capacidad de las LANs de poder
expandarse tanto como sea reguerido. (Para mayor informacidn sobre
topologias de Novell se puede remitir al capitulo 4).

Si la organizacidn cuenta Gnicamente con un sdlo grupo de oficinas
y por lo tanto una o mids LANs estdn dentro del mismo edificio o local,
es relativamente facil poder comunicarlas. Debido a caracteristicas
precpias de las redes Novell que facilitan su interconexidn. En este
caso, enlazando las PCs a través de alguna topologia o utilizando mas
de un server por medio de un enlace de tipo backbone.

Si la organizacidn cuenta con un pequefio niimero de sucursales,
- puede enlazar sus LANs entre si utilizando algin medio de comunicacion,
lo cual no representa problema algunc debido a la adaptabilidad de
Novell de utilizar cualquiera de éstos medios sin ningln inconveniente.
El empleo de Novell continua siendo valido aln cuando los equipos que
se quieran conectar no sean del mismo fabricante, ni tengan el mismo
tipo de arquitectura, esto es posible mediante el uso de dispositivos
como bridges y gateways. Cabe recordar que Novell proveé facilidades
{como por ejemplo el protocolo de comunicaciones IPX o el SPE) para
comunicarse entre diferentes tipos de protocolos y con otros equipos
como mainframes y minicomputadores. (Para mayor informacidn se puede
remitir a los capitulos 3 y 4).

En el caso de una organizacién de tamafio regular que tenga
informacién que requiera ser transferida a diversas sucursales las
cuales pueden estar localizadas a pocos kildmetros o hasta miles de
ellos, la opcidn del uso de LANs es viable, Esto es debido al soporte
de Novell qué permite manejar considerables volimenes de informacion y
almacenamiento, ademds cuenta con las caracteristicas de administracién
y seguridad de entre otras que son requeridas para mantener la
confiabilidad de la ipformacifn en un sistema de comunicacidn.
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Considerando ademds que la capacidad de almacenamiento y velocidad
con que operan las computadoras personales actualmente pueden soportar
este tipo de procesamiento y como se menciond anteriormente los bridges
de Novell no tienen problemas con el uso de los medios de comunicacidn
que se elijan para interconectar las diversas LANs.

Existen también grandes organizaciones que manejan cuantiosos
volimenes de informacidén que requiere ser procesada, gue tienen un
cuantioso nimero de sucursales que necesitan ser interconectadas y que
ademads requieren una gran capacidad de almacenamiento. En este caso
podria parecer que el uso de redes de microcomputadoras no pueda cubrir
tales necesidades. Tal vez en parte sea razonable considerar 1las
limitaciénes que implica el utilizar este tipo de redes, sin embargo
aunque puede no cubrir totalmente éstos requerimientos, este tipo de
redes pueden en cambio formar parte del equipo de computo con gque
cuenta la organizacidn.

Esto es, pueden existir sucursales que ya tengan integrados
equipos PCs y que debido a su gran expansién o unidn con otra
organizacién se utilice un equipo de procesamiento de mayor capacidad
como mainframes o minicomputadores. En éste caso el uso de LANs de
microcomputadoras no queda relegado, simplemente se integra con el
empleo de grandes equipos. Lo cual resulta relativamente sencillo si se
utiliza Novell ya que debido a convenios con companias fabricantes de
equipos y protocolos para mainframes y minicomputadores puede
integrarse a través de su protocolo IPX utilizando un gateway.

Una vez que se ha identificado que la organizacién tiene la
necesidad de interconectar sus equipos de PCs para formar redes y se
han integrado estos equipos en LANs, se debe ahora definir qué hacer
cuando surge la necesidad de realizar una comunicacién entre redes.
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Ante esta situacidn surgen dos posibilidades:

a) Que ya exista algin medio de comunicacion que se esté empleando
para enlazar LANs y que se quiera conocer si es el iddneo para la misma
o que debido al crecimiento de una organizacidn se requiera utilizar
alglin otro medio de comunicacion para satisfacer nuevas necesidades.

b) Que se est& buscando implantar un sistema de comunicaciones
debido a que la red haya sido instalada recientemente o bien que
simplemente sea una LAN que nunca antes habia requerido de algin
sistema de comunicacidn con otra, y que ahora por cualquier situaqian
(por ejemplce estar en expansion, abrir nuevas sucursales, incrementar
actividades, etc.) requiera de interconectar varias LANs entre si.

En el caso de que exista algin medio de transmision, se tendrad que
realizar una evaluacion del nuevo sistema de comunicacidn basandose en
los sistemas con que ya cuenta la organizacidn. Esto es, conocer comc
han estado trabajando, caracteristicas como: velocidad de transmisién,
con que frecuencia sufre de errores o fallas, que velocidad de
respuesta requieren, etc., ademds del servicio gque ha estado
proporcionando para conocer de esta forma sus alcances y deficiencias.

En cualquiera de éstas situaciones esto es que se tenga o no algin
medio de comunicacidn, se requiere evaluar el tipo de organizacién para
poder determinar la alternativa mas conveniente. Para lo cual hay
diversos factores que se deben considerar para dimensionar el tamafio,
las necesidades, las caracteristicas y los recursos de la organizacidn.

Factores a considerar para definir los requerimientos de
comunicacidn de los sistemas de informacidén de una organizacion
a) A nivel general de la organizacidn se requiere conocer:
- Los objetivos de crecimiento a corto y a largo plazo (por ejemplo,
para preveer una expansion de la organizacidn)
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Antecedentes de la organizacidn.
Presupuestos para estos objetivos de crecimiento.
pPoliticas generales en cuanto a comunicaciones

Todo ello se tiene que considerar debido a que los requerimientos

del sistema deben ser definidos dentro de la estructura y objetivos de
la organizacidn,

b)

c)

A nivel del drea de cémputo y comunicaciones:

Los objetivos a corto y largo plazo.

Politicas, reglamentos internos y lineamientos generales,
Procedimientos administrativos (para conocer las funciones que
realiza el sistema y de que forma se han estado llevando a cabo
las comunicaciones, ya sea de forma manual o si se trata de algin
sistema ya establecido que serd reemplazado o extendido).
DescripciOn general del sistema que contenga datos por ejemplo
acerca de los volimenes de informacién, necesidad de comunicacidn
en linea o periodos de tiempo, la cantidad de trafico de datos que
maneja, etc.

En cuanto a su situacién financiera.

Recursos financieros, presupuesto destinado al sistema de
comunicaciones para conocer cuanto capital estd dispuesta a
invertir la organizacién.

Recursos materiales con que se cuenta, para a partir de ahi
evaluar si son suficientes o si se requieren recursos adicionales
para el sistema de comunicaciones.

La evaluacidn econdmica es muy importante ya que es la actividad

que se encarga de obtener el costo del sistema y cuantificar los
beneficios esperados, con el objetivo de justificar o no la inversién
requerida para la realizacién del sistema de comunicaciones.
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d) En cuanto a la operacién de la organizacidn:

- Considerar las dreas que afecta el sistema de comunicaciones.

- conocer el niimero de sucursales con que cuenta, asi como la
ubicacidn de cada una de ellas. Ademas que tan frecuentemente se
requiere comunicacidén entre las sucursales entre si y con las
oficinas centrales.

- Interaccidon entre los distintos departamentos y sucursales de la
organizacién.Evaluando la interaccidn en términos de intercambio
de informacidn y los procedimientos que afecte el sistema.

Elementos que se deben considerar durante el anilisis de las
caracteristicas de las alternativas de comunicacidn

Una vez que se tienen las caracteristicas para poder evaluar la
organizacidén, es importante conocer otros aspectos que deben ser
tomados en cuenta al elegir una alternativa de comunicacidn,

Al utilizar alguno de los medios de comunicacidon se tiene la
limitante del ancho de banda con el que se va transmitir. El ancho de
banda en comunicaciones es el margen de frecuencias de transmisidon que
transportan las lineas de comunicacién. ! Es un elemento de capital
importancia puesto que la capacidad de un canal estd en relacién
directa con su ancho de banda. Dependiendo del ancho de banda que se
ofrece se pueden distribuir distintos canales para que ocupen el mismo
medio de transmision, usando subcanales linealmente independientes. Por
ejemplo: la fibra dptica y la comunicacidn via satélite ofrecen mayores
anchos de banda para manejar los sistemas de voz y datos que el que
proporciona un par de hilos.

! FitzG

er
pp. 200~

36%, J., Eason T., Fundamentos de Comunicacidn de Datos,
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Otro elemento a considerar es que hay que sacrificar velocidad
para poder comunicarse si se desea mayor calidad en la transmision, o©
si el costo de tener una mayor velocidad es muy elevado o si el medio
de tansmisidn es de una calidad baja y no lo permite. En el caso de un
enlace dentro de una misma oficina la velocidad de transmisidn depende
unicamente de la topologia de la red, es decir, los equipos se
interconectan por medio de un backbone sin ocasionar problema. Sin
embargo cuando se requiera del empleo de otro tipo de medios, el
aspecto de velocidad de transmisidén puede ser un factor determinante.

Por lo tanto es importante en comunicaciones el ancho de banda y
la velocidad, ya gue a partir de ellos se empiezan a evaluar los
requerimientos, ademas por supuesto de considerar aplicaciones, flujo
(trdfico) de informacidn e infraestructura.

Otro de los elementos que se deben observar es el caso de la
transmisidn a través de la red telefdnica, en la cual se encuentra una
variacién en la tasa de errores a una determimada hora del dia en
periodos de mayor trinsito de informacién. Para evitarlo se puede
transmitir a menor velocidad durante esas horas. Esto ocurre en lineas
conmutadas, no sucede en lineas dedicadas debido a es un canal dedicade
que ademds tiene un sistema para asegurar transmisiones lo mas libres
de errores posible. Ya que se mencionaron los errores, es conveniente
saber que pueden encontrarse en la comunicacion de datos y que pueden
ocurrir en intervalos de minutos ¢ segundos. No obstante pueden
detectarse y muchas veces corregirse mediante un disefio apropiado.
Algunos de éstos inconvenientes que se presentan en la transmisidn de
tnformacién son:

- Pérdida de insercidn o atenuacidn: es la pérdida de potencia que
sufre toda sefial eléctrica al propagarse en una linea. Debido a
que el medio de transmisidén pierde potencia.
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Distorsidén de atenuacidén: es cuando la senal reproducida no es
igual a la original, debido a la distinta atenuacién de cada
frecuencia superpuesta en una senal.

Gorjeo: afecta la exactitud de los datos transmitidos y se debe
a variaciones en la amplitud, fase o frecuencia.

Distorsidén de retardo de grupo: se debe a que las frecuencias
superpuestas de una senal se propagan a velocidades distintas,
cada una tiene un tiempo de propagacidn y 1a senal retrasa mis a
unas frecuencias que a otras.

Desviacidn de fase: son variaciones lentas de la fase de la
senal.

Desviacién de frecuencia: es cuando existen diferencias de
frecuencia entre la sefal recibida y transmitida causada por
intervencion de cables multiplex.

Desviacién de amplitud: cambio repentino en el nivel de potencia,
afecta dependiendo de la modulacidn del modem.

Eco! es cuando se presenta una senal con las mismas
caracteristicas que la orginal pero atenuada y retardada.

Otro elemento que limita la capacidad de transmisidn y la potencia

eficaz de la senal transmitida es el ruido, es un problema inherente a
la naturaleza del propio canal y no puede eliminarse por completo., El
ruido se describe como senales eléctricas indeseables que se introducen
al equipo o perturbaciones naturales que degradan el rendimiento de una
linea de comunicaciones y pueden ser:
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Ruldo sofométrico © gaussiano: es el ruido que existe
inevitablemente en toda linea de transmisién debido a la agitacién
térmica de electrones.

Ruido de impulso: es de corta duracidon y elevado nivel que puede
alterar un gfupo de bits provocando un error de rdfaga, ocurre con
cambios de voltaje que rodean la linea de comunicacidn,



Capitulo 6: Evaluacidén de las Alternativas de Comunicacidn

Lineas cruzadas: es cuando una linea toma parte de la senal que
va por otra linea, se presentan en antenas de microondas vy
circuiltos telefdnicos.

Ruido de intermodulacidn: ocurre cuando las senales de dos lineas
independientes se intermodulan, formando un producto que cae
dentro de una banda de frecuencias que difiere ambas entradas.
Pérdida de linea: falla de una linea de comunicacién durante un

periodo breve, 2 34

Para seleccionar el medio de comunicacidn entre LANs mds adecuado

se deben considerar diversos aspectos tales como:

a) La distancia entre dos o mis redes LANS, es decir, que se tengan

varias LANs en un mismo edificio, para lo cual bastard conectar
cableado principal que enlace los servers para formar un backbone
tipo Ethernet, Asi desde cualquier estacidn de trabajo de upa red
puede accesar la informacidn del server de cualquier otra red que
encuentre enlazada por medio de éste backbone.

JrEAY

= Nackhane

Ventar Praduceion|

fig. 1. Edemple dx cableado Backhane
s canexion de LAN2

2 tbidem, pp.127-133
Alabau, A., Teleinformatica y Redes de Computadoras, pp.66-68

un
de
se
se

Gonzalez S., N., Comunicaciones y Redes de Procesamiento de Datos,

pp.100-104
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Algunas ventajas de utilizar un backbone son: el hecho de que al
estar juntos varios servers pueden ser ficilmente atendidos por el
responsable, comparar el rendimiento de los mismos, compartir el
sistema de alimentacidn ininterrumpida e incrementar la seguridad en
una sola drea. Ademds se tiene la caracteristica de que la velocidad de
la topologia de la red se mantiene constante.

Para el Backbone Ethernet se puede utilizar cagble goaxial o fibra
optiga, dependiendo del presupuesto y necesidades de la organizacidn,
El empleo de fibra G&ptica permite transmitir mayor cantidad de
informacién que el cable coaxial, debido a que ofrece mayor ancho de
banda y ademas evita interferenclas eléctricas o ruidos, sin embargo su
adquisicion y mantenimiento son mas costosos que el cable coaxial.

Como se puedo advertir el problema de comunicar dos o mas LANs a
esta distancia se resuelve utilizarndo el backbone y no obstante que
para incrementar la longitud en una LAN se puedan utilizar repetidores,
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se tiene sin embargo una limitante de distancia y las comunicaciones no
se basan Gnicamente en este tipo de cableado.

b) Otro ejemplo donde la distancia es un aspecto importante es cuando
para enlazar dos o mas redes sea necesario cubrir una distancia mayor
a la del ejemplo anterior o que los equipos no se encuentren ubicados
en la misma oficina, también_en el caso que las caracteristicas de la
red (como el limite de longitud maxima de acuerdo a la topologia) asi
lo requieran para cubrir una mayuor distancia.

<Qué pasa al conectar dos LANs que se encuentran: una en la Cd. de
México y la otra en Monterrey, con una distancia de 700 km en linea
recta?. Como se puede obsérvar, en éste caso se tienen que utilizar
medios de comunicacidn como son linea telefonica, fibra oOptica,
microondas o satélite, seleccionando el medio de transmisidn adecuado.

Otro de los factores que hay que consideerar es la ubicacidn de
las LANs dentro de las diversas areas greogrificas, ya que a pesar de
que dos LANs esten a corta distanacia pueden existir obstaculos fisicos
o geograficos que impidan el uso de alguno de los medios de
comunicaciton. También la infraestructura que requiere un determinado
medio puede no ser implementada por cuestiones de indole geografica,
Ademds hay que considerar el clima y condiciones atmosféricas de
acuerdo a la zona geografica, ya que son también limitantes de algunos
de los medios de comunicacion.

Una vez que se tiene conocimiento de estos elementos, se procede
ahora a realizar un anadlisis de las caracteristicas de cada una de las
alternativas de comunicacidn, con la finalidad de evaluar a las mismas
para definir cual de ellas representa la mejor opcidn para formar el
sistema de comunicacidn de una organizacidn.
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Evaluacion de las caracteristicas de los medios de comunicacion
para definir sus mejores aplicaciones

Par de Alambres o bles Multipar

El par de alambres o cables multipares se puede utilizar para
enlazar computadoras formando redes de area local, con una distancia
limitada de hasta 3km (dependiendo del tipo de cable), un ancho de
banda de 1Mbit/s que puede considerarse limitado (también depende del
tipo de cable pues el UTP logra anchos de handa de hasta 100 Mbps). Su
costo en general es bajo, sin embargo la tasa de error que presenta en
la transmision es alta y tiene baja inmunidad al ruido.

Este tipo de alternativas es conveniente para enlazar computadoras
si se utiliza una topologia Token-Ring (utilizando los cables del tipo
UTP) y en la topologia Ethernet con cableado 10BaseT para operar con
par de alambre trenzado, sin embargo es Iimportante verificar las
especificaciones para asegurarse que el cable ofrece la calidad
necesaria para la transmisidn. $1 se requiere mayor informacidn es
conveniente remitirse al capitulo 5 de este texto.

Este medio como alternativa de comuncacion entre LANs lo podemos
encontrar formando parte de la red telefbnica {esta alternativa se
evalua mas adelante), sin embargo su uso es actualmente restringido
encontrandose principalmente en areas rurales para comunicacidn en
cortas distancias, Se puede considerar que el empleo de este medio para
comunicar LANs no resulta ser una buena alternativa debido a sus
caracteristicas y a lo limitado de su empleo.

Cable Coaxial

Este tipo de cable enlaza computadoras para formar LANs, existe
cable coaxial para transmision en banda base y en banda ancha. En banda
base permite transmision digital a velocidades desde 10Mbit/s y
distancias de hasta 4300 m, sin embargo aunque tiene un costo bajo se
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debe tomar en cuenta que tiene poca inmunidad a ruidos. Este tipo de
cable es utilizado generalmente en Ethernet. En banda ancha permite
transmitir senales de voz, datos y video, transmite sefial analdgica y
es utilizado para televisidn generalmente. Transmite a velocidades de
casi 5 Mbit/s, en distancias de hasta 50km (ancho de banda maximo de
400 MHz) y es mas costosa que la anterior, se recomienda utilizarse
como backbone en la comunicacién entre LANs.

Ademas los cables coaxiales son portadores de sistemas miltiplex
de un gran nimerc de canales telefonicos, Un sistema miltiplex es
aquel que utiliza como portadores generalmente, dos pares coaxiales
(uno para cada sentido de transmisidn). Debido a que forma parte de la
red telefdnica es conveniente para evaluar esta alternativa en base a
las caracteristicas de la red como tal, esta evaluacion se encuentra
mas adelante.

Eibra Optica

El empleo de fibra optica es una buena opcion, ofrece inmunidad al
ruido eléctrico y permite transmitir informacién en varios kildmetros
sin necesidad de repetidores para regenerar la sefial. Es conveniente su
empleo cuando existen grandes volimenes de informacidn, ya que permite
una alta velocidad de transmisidn debido a que proporcicna un gran
ancho de banda. También es factible su empleo cuando se quiere tener
confiabilidad y seguridad (ya que por linea conmutada o por satélite se
puede interceptar la senal si se logra captar la misma frecuencia).

No obstante de que en éste tipo de transmisidn existe el problema
de que no se puede llegar a tedos lados, unicamente en aquellos lugares
donde se tenga infraestructura de Telmex (lo cual se detalla en la
opcidn RDI). Ademds de formar parte de la Red Digital Integrada (RDI),
la fibra Optica puede ser utilizada también para formar un backbone,
como se menciond anteriormente.
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Fig. B3 Enlacs pur media de Fibra Dptica
Debido a que requiere determinada infraestructura hay que tomar
en cuenta que este medio de transmidn digital requiere de cierto equipo
para funcionar. Por tanto se considera que el empleo de este medio no
es muy accesible, debido a que no es posible instalar este cable en
lugares con elevaciones naturales, rocosas, con obstaculos fisicos,
rics u otros elementos similares,

Se considera que el costo de la fibra 6ptica y de los dispositivos
para soportarla es alto, a pesar de que esta tecnologia es mads popular.
Por lo cual es conveniente considerar su costo como un elemento
significativo dentro del costo total del sistema de comunicacidn.

Microondas via Radio

Si se quiere conectar una LAN a otra dentro de una cuidad o las
redes que se van a enlazar se encuentran desde 2 y hasta unos 20 km, se
puede optar por la comunicacidn a través de radic. Dentro de 1los
perimetros antes menclonados el utilizar radio para comunicarse resulta
ser una buena opcidn, siempre y cuando existan las condiciones
adecuadas que se mencionaran a continuacidn.
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Este tipo de opcion requiere que los equipos en los puntos emisor
y receptor tengan linea de vista, lo cual implica que exista una linea
practicamente recta entre ellos, por lo tanto se ve afectada por
accldentes geogrificos, edificios o algin otro obstdculo, Ademds hay
que considerar que también las condiciones climatoldgicas como niebla,
1lluvia y mal tiempo en general le son adversas, por lo cual se deben
considerar estos aspectos. No obstante proporciona un ancho de banda
adecuado para transmitir cantidades considerables de informacidn, pero
exliste el problema del excesivo uso del espectro de frecuencias.

Si se elige esta opcidn, se requiere un permiso de la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes, dependiendo de que frecuencias se
utilicen se tienen que tomar en cuenta las cuotas a pagar.

En la evaluacién de ésta y en cada una de las alternativas
siguientes se presentan opciones de equipos que se tienen en el mercado
que pueden ser utilizadas con éstas alternativas, incluyendo costos
vigentes hasta el primer trimestre de 1893, Sin embargo pueden tomarse
como parametros confiables, ya que su objetivo es facilitar 1la
ejemplificacidn del uso Ge estos medios y servir como referencia en
cuanto a costos para evaluar los criterios econdnicos correspondientes.

81 las redes que se van a enlazar se encuentran a una distancia de
2 a 16 km, estas se pueden comunicar por radio, en este caso se puede
recomendar el uso de tarjetas bridge marca EICON, La tarjeta se conecta
a la estacidn de trabajo, que al tener esta tarjeta se considera el
bridge de la red. Esta tarjeta a través de la interface RS$-232-C se
conecta al radio modem CYLINK, el cual se enlaza mediante un cable
hasta la antena de transmisidn, que debe tener linea de vista con la
antena receptora. La cual se une mediante un cable al CYLINK del equipo
receptor y finalmente este equipo receptor es conectado a la tarjeta
EICON correspondiente.

155



capitulo 6: Evaluacidn de las Alternativas de Comunicacién
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Fig. 64 Enlacx dx radio con
EICON y CYLINK

CYLINK es un radiomodem que utiliza la técnica Spread Spectrum
(Espectro ensanchado, para mayor informacidn sobre éste término
consultar el glosario) con velocidades desde 64, 128 y 256 Kbps en
forma sincrona y hasta 38.4 Kbps en modo asincrono. Algunas de sus
ventajas son reducir la probabilidad de interferencia con otros
servicios u otros equipos y permitir la reutilizacién de frecuencias en
distancias dentro del area metropolitana.

Su costo aproximado es de $15,000 USD cada uno {tomando en cuenta
la instalacidn), ademds como ya se menciond soporta distancias de hasta
16 km en buenas condiciones ( esto es, con linea de vista, sin
interferencias y condiciones atmosféricas aceptables, entre otras)., Se
puede utilizar para canales de voz conectandose a un PBX o a un MUX

antes de ser enlazado a la estacion de trabajo a través de la tarjeta
EICON,
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Fig.65, Enlace de Redio Modem
een tardxtes WAVE LAN

Otra opcion en radio es utilizando la tarjeta WAVE LAN, con la
cual se prescinde de una tarjeta de bridge como la EICON y del radio
modem CYLINK, ademds la WAVE LAN maneja velocidades de hasta 2 Mbps, La
tarjeta se coloca en la estacidn de trabajo que servira como bridge, la
cual debe estar conectada mediante un cable (que no debe exceder de una
longitud de 35 m aproximadamente) a una antena. A través de la cual
finalmente se envia la sefial a la antena receptora, que a su vez se
encuentra conectada a un equipo similar.

La distancia entre ambas antenas (emisora y receptora) no debe
exceder de 6 Km, se deben tener buenas condiclones climatologicas,
evitar obstaculos e interferencias para que se logre una velocidad de
2Mbps. Esta resulta ser una buena opcidn si se tiene linea de vista sin
tanta altura, considerando ademds el costo de las WAVE LAN que es de
$6,000 USD C/U. Por sus caracteristicas esta alternativa se utiliza
para formar MANs sobre ciudades. Las siguientes alternativas
presentadas podrin ser utilizadas también para formar WANs.
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Microondas via Sat&lite

Esta alternativa representa una buena opcién si se tienen
posibilidades econdmicas y cuando el punto que se guiere enlazar estd
muy apartado o en donde no exista otro tipo de infraestructura de
comunicaciones ya que precisamente una de las caracteristicas de esta
opcidn es que llega a cualquier parte, debido a sus t@cnicas de acceso
via microondas y a la facilidad de su instalacidn (se requiere un sitio
donde colocar la antena y un equipo multiplexor). Otra ventaja es que
permite transmitir grandes cantidades de informacidn debido a que
proveé de un gran ancho de banda. Posiblemente una de sus debilidades
es qgue depende mucho de las condiciones ambientales de la zona donde se
encuentre ubicada cada antena de la red.

8i se tiene pensado utilizar como medio de comunicacién el
satélite lo primero que se debe considerar es si ai(in existe espacio
disponible en los sat@lites que operan en nuestro pais para ofrecer
esta clase de servicios (ya que practicamente estan agotadas todas las
frecuencias). Ademads hay que observar que se debe contratar un minimo
de 64 Kbps 5 para disponer del servicio de satélite, por lo tanto,
para que esta opcidn resulte costeable se debe tener una cantidad
considerable de informacion que se requiera transmitir.

En este tipo de comunicacién se debe considerar el costo de laos
equipos que se utilizan para enlazarse. Los equipos para banda KU son
mas econdmicos que los de banda C, sin embargo ésta Gltima tiene la
ventaja de gque condiciones ambientales como la lluvia no le afectan
tanto como a la KU, en la que incluso se puede caer el enlace.

5 Secre;gf%g_gg Comunicaciones y Transportes(1991-94)
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Recordemos que esta alternativa de comunicacién tiene varias

formas de transmisidn, por lo tanto es importante ahora considerar las
caracteristicas y los beneficios que implica la seleccidn de alguna de
éstas técnicas de acceso.

a)

b)

c}

SCPC opera mejor con redes de muchos usuvarios con densidad de
trafico relativamente baja.

MCPC o FDM/FM opera en aplicaciones punto a punto de alta
capacidad con pocas portadoras. Limita el acceso miltiple pero
proporciona gran niimero de canales.

TDMA es adecuada para redes con un numero de intermedio a elevado
de estaciones con altos requerimientos de trdfico por estacidn. 6

Ademds de lo anterior es conveniente conocer los factores

normalmente usados para evaluar la efectividad de una técnica de acceso
miltiple en una aplicacidn especifica que son:

a)

b)

c)

d)

Capacidad: Esta dada en términos de canales de voz y datos de una
calidad especifica, utilizando la potencia y ancho de banda de un
transpondedor.

Potencia y ancho de banda: la disponibilidad de estos recursos se
encuentra reflejada directamente en su costo.

Interconectividad: estd en relacion a la topologia de la red, asi
una topologia multinodal puede considerar a los satelites como
mejor solucidon en comparacidon con el uso de una linea dedicada de
un punto a otro en una relacidn costo-beneficio.

Adaptabilidad de crecimiento: debe ser adaptable a las necesidades
que puedan surgir en el futuro, ya que la inversidn en éste equipo
representa un costo significativo.

égs V., A., Técnicas de Acceso al Satélite, pp.79-80,122-123,161-
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e) Acomodamiento de servicios multiples: esta relacionado con la
utilizacidn de miltiples medios de comunicacidn como es el caso de
los servicios que brinda la RDI.

£) Interfaz terrestre: se refiere a la conexidn con facilidades
terrestres.

g) Seguridad de comunicacidén: se refiere a la proteccidn de datos en
el ambiente satelital, 7 8

Una vez que se han contemplado los aspectos anteriores estamos
listos para realizar la conexion via satélite del sistema de red,
empleando la tarjeta bridge EICON en la estacidn de trabajo. Esta
tarjeta tiene una interfaz R$S-232-C a través de la cual es conectada al
multiplexor (que contiene tarjetas de voz y datos) en su puerto de
comunicaciones sincrono X.25, El que sea requerido X.25 no significa
ningin problema, ya que la interfaz R5-232-C de la tarjeta EICON puede
ser conectada al MUX mediante un adaptador que convierta la interfaz de
éste iltimo en una compatible a RS-232-C.

El multiplexor es conectado al modem satelital (con modulacion
QPSK o QAM dependiendo de la banda y de la aplicacidn), de ahi se envia
hacla el equipo de radio frecuencia que permite incrementar la senal
(desde 1, 2 hasta mas de 5 watts dependiendo de la potencia que
requiera) y £inalmente es conectado a la antena. La sefial enviada desde
la antena transmisora es recibida del otro extremo con un equipo
satelital similar al descrito anteriormente. E1 cual va conectado a un
multiplexor y mediante un puerto RS-232-C se conecta a la EICON de la
estacion de trabajo receptora. La velocidad que permite este tipo de
tarjeta es de 64Kbps y el costo de ambas tarjetas es de $10,000 USD,

7 Rios V., A., op.cit., pp.122-123,161-162

8 M
Castanon G., E., Molina C., J., Al Consideraciones sobre la
Transmision’ de Datos via Saﬁeli§?1;$ Mézfzo, pp.77-83
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ﬁr

Fiy. 6.6 Enlace vie Setalite utidizands terdstes CICON

Otra opcidn es el empleo de los multiplexores MICOM, los cuales se
pueden conectar por medio de fibra Sptica utilizando un convertidor de
interface V.35 o G.703 (en el caso de emplear la Red Digital
Integrada), para ser parte de un enlace satelital o a través de una
linea privada digital. Prescinden de la EICON u otro tipo de tarjeta
similar ya que tienen su proplo bridge, se conecta directamente a la
red desde el server o la estacidn de trabajo.

Mediante el marathon (que es el multiplexor de MICOM) se tienen
diversos tipos de enlaces como son las terminales conectadas a usuarios
remotos, fax y telefonia, de esta forma el Marathon integra voz, datos,
fax y LANs. Si por ejemplo se enlaza utilizando una linea dedicada se
puede tener un canal de voz comprimido hasta 8 Kbps de ancho de banda
y los datos se pueden manejar desde los 9600 bps hasta los 64 kbps.

Lo que hace el Micom es distribuir el ancho de banda,
de_scanalizéndolo en voz, datos y conexiones a LANs (bajo la norma de
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802.3), asi dependiendo del modelo del marathon se pueden manejar
diferentes cantidades de voz y datos. Los costos dependen del modelo
del marathon el 1K es el mas sencillo, que sin embargo permite todas
las funciones mencionadas anteriormente, tiene un costo de $15,000 USD.
Maneja de 56, 64 a 128 kbps de velocidad en datos asincronos o
sincronos, soporta protocolos como DLC, EBCDIC, o ASCII, bisincrono,
HPsincrono, Mycom DLC, RTS (Request to send) y CTS (Clear to send).

Este multiplexor se considera estadistico, lo cual implica que
independientemente del ancho de banda que se asigne para voz, datos y
conexidn de LANs, si en un momento dado alguua de las opciones no esta
utilizando la parte del ancho de banda que le corresponde, le puede
asignar un mayor ancho de banda a alguna otra opcidon. Esta asignacidn
es determinada mediante un sondeo gue realiza cada determinado tiempo,
para reconocer si se esta utilizando o no alguna de las opciones.

Rayo Laser

Este tipo de medio utiliza el espacio aéreo como medio de
transmisién, es suficiente con tener el equipo (generalmente es
propledad del usuario) y no requiere de permiso para utilizar el
espectro de frecuencias. Se utiliza para transmisiones punto a punto
entre dos sitios, a distancias de hasta 16 km alcanza velocidades de
transmisidn de 100 kbps y hasta 1.5 Mbps (lo cual depende de la
distancia y de las condiciones existentes).

Esta es una alternativa a considerar si no se tienen a la mano
otras opciones y se cumplen las caracteristicas que requiere este
medio, asi como con las condiciones dptimas para realizar el enlace.
También si se requiere una solucidn inmediata ya que la instalacion
lleva poco tiempo y es relativamente sencillo realizarla,
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Debido a que requiere linea de vista, no puede ser una buena
opcidn si existen impedimentos fisicos o geogrificos entre los sistios
a comunicarse, También se debe tomar en cuenta que si bien no es
susceptible de interferencias eléctricas, las sefal emitida puede ser
degradada por factores ambientales como nieve,lluvia, etc. Su costo es
elevado, tal vez por que su utilizacidn no esta muy difundida en LANs,
no obstante existen varias ofertas comerciales dentro del mercado.

Lineas telefdnicas

La comunicacidén via linea telefdnica representa una buena opcién
por encontrarse generalmente disponible para una organizacidn y por ser
de los medios mas econdmicos. Proporciona dos tipos de lineas que
pueden ser utilizadas:

a) Red telefdnica gonmutada

En la cual hay que tener en consideracidn que la velocidad es
limitada, ademas hay que considerar las caracteristicas inherentes a la
linea utilizada en la transmisidn telefonica (como interferencias,
ruidos, errores en la transmisidn, etc.), que pueden disminuir la
calidad de transmisidn de datos. Sin embargo esta alternativa es muy
econdmica y facil de obtener, ya que practicamente se encuentra
disponible en cualgqier region y para cualquier presupuesto.

Las lineas conmutadas presentan ventajas de flexibilidad, debido
a las midltiples rutas que proporciona la red telefénica, son una opcidn
muy econdémica si el volimen del trafico es pequefio. No obstante tiene
como limitaciones que el tiempo de respuesta es lento, que existe
posibilidad de bloqueo, ruido e inteferencia. Ademds es un medio de
baja calidad, esto es, que no permite velocidades de transmisidn altas.
Por otro lado su costo puede ser elevado si el trafico es intenso, esto
se incrementa si ademds la conexidn es de larga distancia (LADA).
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Hay que tomar en cuenta que existen varios tipos de llamadas ya
que existen costos asociados a cada uno de ellos. Una llamada local es
aquella que se realiza entre dos usuarios conectados a la misma oficina
telefonica u oficinas conectadas directamente, la cuota en este tipo de
llamada es baja y depende del tiempc de la misma.

Una llamada de larga distancia es aquella que realiza un usuario
desde un cddigo de &rea a otro que se encuentra en distinta &rea,
pasando por la oficina de cuota de cada uno. Obviamente el costo de

‘esta {iltima opcidn es mayor y depende tanto del tiempo de la llamada

como de la distancia del lugar donde se llame.

b) Lineas telefdnicas privadag

Aunque son m3s costosas que las lineas conmutadas, representan una
opcidén econdmica. Sin embargo primero se tiene que ver con Telmex la
disponibilidad y si hay posibilidades técnicas de conectarse, esto es,
si donde llega el registro mas cercano a donde estd conectada la
oficina existen pares disponibles.

Para un enlace permanente entre un punto y otro a trives de la red
telefonica resulta conveniente elegir una linea privada o con
dedicacion exclusiva. Este tipo de linea soporta un mayor volimen de
trdfico que la linea conmutada, ya que se obtiene una mayor calidad y
esta libre de bloqueos e interferencias. Pero en cambioc tienen un alto
costo si el volimen de tradfico es pequeno y pueden tener escasa
flexibilidad cuando la linea es impracticable (que no se puede
transitar facilmente).

Debido a 1o anterior conviene considerar el trafico de datos, los
tiempos y la frecuencia de comunicacidn entre LANs, las condiciones de
interferencia y bloqueo, asi como la distancia entre las redes a
enlazar para elegir el tipo de linea y de llamada que sean optimos,
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Para enlazar dos LANs por medio de la linea telefonica (ya sea
conmutada o privada) se requiere que la estacidn de trabajo que sea
utilizada como bridge se conecte a un modem, Este modem se va a
conectar a la linea telefdnica y se configura a determinada velocidad
de acuerdo con las caracteristicas de la linea. Esto es, si se
presentan continuamente ruidos, interferencias o rompimentos de enlace
se utiliza una velocidad baja. S1 en cambio la linea se encuentra libre
de bloqueos o el trifico de llamadas en esa hora es bajo, entonces se
puede utilizar una velocidad de transmision alta.

Como se menciond en el capitulo anterior, las velocidades del
modem para linea telefdnica son basicamente: 1200, 2400, 4800 y
9600bps. Una vez que se configura el modem, se enlaza a través de la
linea telefdnica al modem receptor, el cual esta conectado a su vez a
la estacion de trabajo que sirve como bridge, logrando asi la
comunicacidn entre LANs.
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Carriers: Red Digital Inteqrada {(RDI

Se debe considerar la opeién de utilizar la RDI si en los lugares
donde se requiere existe la infraestructura que soporta cualquiera de
los servicios que presta ésta red digital. La cual como Se menciond en
el capitulo anterior no tiene diponible el total de sus servicios en
todo el pais. Por otro lado hay que tomar en cuenta el costo de los
servicios (consultar tablas de cotizaciones en el Apéndice D), ademis
que existe un limite minimo de contratacidon de troncales que es de 30
y considerar las caracteristicas que Telmex solicita para las
instalaciones gque se¢ deben realizar dentro de la organizacidén que

contrata este servicio (gue fueron mencionadas en el capitulo
anterior).

La RDI provee como ventajas una senalizacion digital, un
considerable ancho de banda, velocidad de transmisidn en general alta,
inmunidad a ruidos e interferencias y la integracién de servicios en
una sola compania proveedora.

Para contratar la RDI se debe considerarse el costo de las
troncales que es de $42,000 USD si son conmutadas. Si en cambio sdlo
se quiere contratar un enlace entre una oficina y otra, si no se tiene
RDI contratado tiene un costo de $14,400 USD en cada lado. Si en
cambio en las oficinas centrales se tienen ya 30 troncales digitales
contratadas y ademds se requiere una linea directa con una sucursal, el
costo en el lado ya contratado es de $3,800 USD y del otro $14,400 USD
mds la renta en ambos casos, la cual varia dependiendo del lugar, ?

S1 se desea obtener mayor informacion sobre estos costos, se puede
referir al Apéndice D, donde existe una tabla que reune las
cotizaciones de la RDI.

9 RDI, (Telmex), Red Digital Integrada. Cotizaciones, pp.1-8
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Dentro de lo que conforma la RDI se encuentra el empleo de la
fibra optica, la cual llega la organizacién por medio de dos cables
coaxiales, Este par de cables pueden ser conectados a un MUX y de ahi
hacer la conexidn a la tarjeta que sirve como bridge (en este ejemplo
es la tarjeta EICON) utilizando la interfaz RS-232-C. (E1 MUX debe
aceptar los cables coaxiales y entregar una Interfaz RS-232-C o V.35)

Si en cambio se tiene un PBX que maneje los dos tipos de
extensiones (digitales y analdgicas) al cual se pueden conectar los
cables coaxiales de RDI, se realiza la conexidn directa de tal manera
que separe las lineas. Las cuales quedan de la siguiente manera: una
telefonica y aquellas digitales a las que llega la senalizacidn
(generalmente modulacién por codificacién de pulsos PMC, para mayor
informacién sobre éste término consultar el glosario). Este PBX se
puede conectar a la tarjeta EICON mediante un adaptador RS-232-C, el
cual forma el bridge que permite enlazar LANS. Esta conexidn se
realiza de manera similar al bridge del lado receptor en el cual se
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debe conectar de la misma forma a un Multiplexor o un PBX, un equipo
similar,

El ejemplo anterior es v3lido para los servicios conmutado y no
conmutado de la red digital (via fibra oéptica), pero en el caso de un
enlace por medio de los servicios a través del satélite la senal es
enviada o recibida a través de una antena colocada en el lugar de envio
o recepcion de la senal. En este tipo de servicioc se debe considerar
ademds la velocidad que es de 9,600 bps y que se concentra en una
antena a todas las organizaciones que contratan este servicio, que el
enlace es de punto a punto y que el ancho de banda es de un minimo de
64 Kbps hasta los 2.048 Mbps.

La opcidén de utilizar la RDI como medio de comunicacion se
presenta como bastante aceptable, debido a que provee serviclios a
través de diversos medios fisicos de transmisidn como son: la fibra
optica, el satélite y la red telefbnica. De acuerdo a todas sus
caracteristicas antes vistas es adecuada para organizacidnes con un
volimen de trafico alto, que requieran comunicacidn en cualquier
ubicacidn, a una velocidad de media (9,600bps) a alta (2.048 Mbps) vy
que solventen los costos de las misma.

Las ventajas y desventajas de cada uno de los medios de
comunicacién aqui evaluados son resumidas en las siguientes tablas de
comparacidn, producto de los elementos que han sido tomados en cuenta
a lo largo de este trabajo. Dicha tabla puede usarse como una guia
para definir el medio de comunicacidn adecuado para una red de tipo LAN
en general, dependiendc de las necesidades del wusuario y
caracteristicas de la organizacidn. Asi como para verificar si el medio
de comunicacion que existe en una determinada red es el adecuado y si

éste medio resulta insuficiente se podra utilizar esa misma tabla para
definir la nueva opcién.
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Caso de Estudio: Proyecto de Comunicacidn en una Organizacidn

Hipotética.

Qaracteristicas de la Organizacion

La organizacldn en la cual se va a llevar a cabo el proyecto
administra 4 tiendas departamentales con 3 almacenes y una oficina
central., La oficina central se encuentra en la ciudad de México asi
como uno de los almacenes, otro de ellos se encuentra en Guadalajara y
otro mis en Monterrey. Las tlendas departamentales se encuentran, en
1a ciudad de México, una en Guadalajara, otra en Monterrey y una mas en
Veracruz. Pero ademds existe la posibilidad de establecer a corto y
mediano plazo nuevas tiendas en otras ciudades importantes del interior
de la Repiblica.

Cd. de Nmtleo Gudalajara Menterrey Veraoruz
OF. Centrales

Almcen Amacen " Almacen

Tiend Tienda Tienda Tionda

Fig. 6.3 Ubleacion do fos lugres que forman la srpanizacion

Situacidn actual

Las oficinas centrales en la ciudad de México se ven en la
necesidad de comunicarse tanto en voz como en datos con las ciudades en
donde se encuentran las tiendas, debido a que en ellas se genera la
informacién mas importante para su operacion. Ademas las tiendas deben
tener comunicacidén con su almacén correspondiente, para que a Su vez,
envien la informacidon proporcionada por el almacén a la oficina central
y se haga llegar esta informacidn al almacén de la Cludad de México.
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Se puede considerar como una organizacidn mediana con un voliimen
de trafico considerable entre las tiendas departamentales y las
oficinas centrales. Ya que en este lugar es donde se llevan a cabo la
mayor parte de las actividades de compra de mercancia para las tiendas,
aunque también estas pueden adquirir su propia mercancia.

Se tiene la caracteristica de que en é&sta organizacion la
informacidn esta siendo actualizada durante la noche debido a que los
cambios se realizan cuando el sistema no estd siendo utilizado por los
usuarios, Esto es debido a las caracteristicas del sistema, ya que de
otra manera la actualizacidn de archivos afectaria a los archivos de la
base de datos e interferiria con las actividades, ocasionando ademis
retrasos debido a que el sistema operaria mis lentamente. Operan de
esta forma justificando el hecho de que la informacidn 'no es requerida
en forma inmediata" y por tanto la comunicacion puede no estar
forzosamente en linea, aunque por supuesto seria deseable que se
tuviera la informacion de manera oportuna de ser posible en linea.

En cada una de las instalaciones que conforman la organizacion
existen redes que utilizan Novell con las cuales se estd trabajando
actualmente., Todos los almacenes y tiendas cuentan con lineas
telefonicas, existen ademds en operacidén conmutadores digitales en la
tiendas de Monterrey, Guadalajara, Veracruz, en las oficinas centrales
y el almacen de la Cd. de México. Se prevee también que a corto plaze
se instale este equipo en los restantes sitios.

Actualmente la comunicacidn se lleva a cabo a través de linea
telefdnica conmutada entre las tiendas departamentales y las oficinas
centrales, Esta comunicacidén se logra utilizando una velocidad maxima
de 9600 bps, aungue la mayoria de las comunicaciones se transmite a
2400 bps para evitar interferencia, rupturas de lineas e incrementar la
seguridad de transmision en horas de trafico denso. A pesar ello existe
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el problema de interrupcidn y distorsidn en las comunicaciones a través
de la linea telefdnica, ademds de costos elevados por el tiempo que
tardan las llamadas debido a los anteriores factores.

Como ya se menciond la informacidn se transmite durante la noche,
debido a que unicamente se pueden realizar actualizaciones cuando el
sistema no sea ocupado por los usuarios, Debido a que la linea de
comunicacion sufre frecuentemente de fallas y rompimientos ademds de
contar con una velocidad baja, hace el tiempo de transmisidn que se
lleva a cabo unicamente durante la noche resulte insuficiente y
ocasione que existan desfazamientos de varios dias (en ocasiones
demasiados) en la informacidn, ya que comunmente la cantidad de datos
transmitidos es numerosa. Lo cual por consecuencia ocasiona que las
actividades de la organizacidn sean en ocasiones supendidas para poder
actualizar la base de datos alin durante el dia.

por otro lado el almacén que también se localiza en la Ciudad de
México no se encuentra comunicadec con la oficina central. A pesar de
que es de gran importancia que la informacién que recibe la oficina
central (tanto de las tiendas como de los almacenes) sea actualizada en
el almacén y que éste a su vez envie oportunamente informacidn a la
oficina central, ya que es requerida a su vez por las tiendas y sus
almacenes. Actualmente debido a que el intercambio de informacion es
basico se realiza a través de papeleria y de medios de almacenamiento
temporal como son cintas, que son enviados por mensajeria interna.

Se puede detectar hasta este momento que el problema es que la
informacidén que llega a la oficina central es de una sdla linea para
todas las tiendas y almacenes, las transmisicnes son lentas, con
posibilidades de falla y debido a la transmisidn de grandes voliimenes
de informacidn se tienen gastos considerables en teléfono por los
periodos tan largos de conexidn.
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Por otro lado un volimen de informacidén menor pero mas
frecuentemente se requiere entre las tiendas con sus respectivos
almacenes (en Guadalajara y Monterrey), ya que se necesita revisar
constantemente si la mercancia solicitada ha sido entregada. Ademds de
que en los almacenes se maneja el sistema de pago a los proveedores y
por lo tanto se requiere informacién de las compras que se realizan
tanto en las tiendas como en la oficina central para reallzar 1la
documentacidn y los pagos correspondientes.

Las tiendas se comunican con sus almacenes mediante via
telefénica, por papeleria basica y medios de almacenamiento como cintas
o diskettes dependiendo del volimen de datos. Se tienen también
problemas de desfazamiento de informacidn, aunque no de tal magnitud ni
tan frecuentes como en el caso de la comunicacién entre tiendas y
oficina central,

En cuando a la tienda de Veracruz no tiene un almacén adicional,
sino cuenta con una bodega en la parte posterior de la tienda la cual
tiene Sdfibiente capacidad para almacenar la mercancia. De esta forma
las actividades del almacén son realizadas en la propia tienda, por
tanto la informacidn se actualiza directamente en la misma.

Ademds se preved que a mediano plazo se pongan en operacién otras
tiendas en las cuidades de Monterrey y Acapulco, por tanto se requiere
contemplar dentro del sistema de comunicacién el crecimiento de esta
organizacidn en nuevos lugares y mayor cantidad de informacidn.

Tomando en cuenta que una organizacidén busca siempre un mejor
rendimiento, el cual se logra entre otras cosas con la actualizacidén en
su operacidn (contemplando por supuesto la modernizacidén de los
sistemas de comunicacidn), para aprovechar de mejor forma las
oportunidades existentes y las futuras. Esta organizacidn se encuentra
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consciente de ello y ha decidido invertir en un sistema de
comunicaciones, un capital que pocdemos considerar como entre medio y
solvente. Por tanto se presenta a continuacidn un estudio de las
alternativas dptimas para ésta organizacidn.

T i n

Una vez definidos los requerimiento de la organizacidn, se pueden
disenar varios posibles sistemas, en este caso dos, tomando distintos
enfoques técnicos y de procedimientos, para selecclionar finalmente
aquel que satisfaga las necesidades y se este acorde con el presupuesto
de la organizacidn.

A) Como primera opcidn en este proyecto de comunicaciones se
pretende utilizar fibra Optica y red satelital, una forma de lograr lo
anterior es mediante el apoyo de Telmex para ingresar a la tecnologia
de telecomunicaciones que marca la tendencia a nivel mundial en los
90s: la Red Digital Integrada.

Para lo cual se requiere saber qué adecuaciones requieren los
sistemas actuales, qué adquisicién de nuevos equipos se tienen que
realizar (en caso de ser requeridos), cuil es el monto de la inversidn,
a cuanto ascenderian las rentas y qué beneficios adicionales se
obtendrian con un nuevo sistema de comunicaciones. Ademas debido a que
éste proyecto consta de una red terrestre y satelital, se requieren
tomar en cuenta factores como consideraciones técnicas,
acondicionamiento de locales e instalacién de conmutadores o
multiplexores que dividan los canales de voz de los de datos, ya que la
contratacidon de RDI engloba ambos.

Serd necesaria infrestructura que comprenda equipos digitales en
las principales ciudades como son: Guadalajara, Monterrey y la Ciudad
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de México. Dicha infraestructura consiste bdsicamente en la adquisicidn
de PBX o MUX con capacidad de manejar fibra Optica y soportar enlaces
satelitales, uso de lineas privadas, etc., por tener mayor capacidad de
crecimiento y versatilidad de recursos.

En cuanto a la oficina central, la tienda y el almacén de la
ciudad de México se sugiere gue sean comunicados mediante fibra Optica
utilizando servicio no conmutado. Se propone asi que las comunicaciones
entre las tiendas y los almacenes sean directamente a la oficina
central y gue de ahi la informacidn actualizada sea consultada por el
almacén de la Cd. de México. Basicamente se continiia con el sistema de
hacer llegar la informacidn de tiendas y almacenes a la oficina
central, pero teniendo un enlace directo al almacén de la Cd. de México
qgue le permita eficientizar sus operaciones con la obtencidn de
informacidn oportunamente.

Se pretende un esquema similar en el interior de la repiblica
donde exista la RDI como son: Monterrey, N.L. y proximamente
Guadalajara, Jal. Esto es, que los almacenes se comuniquen por medio de
fibra Optica con las tiendas departamentales, ya gue se busca la
conectividad mediante canales de 64 Kbps. Las tiendas departamentales
se comunicardn con la oficina central a través de RDI via fibra optica
o enlace via satélite de acuerdo a la infraestructura disponible,
empleando en su totalidad elementos digltales.

Para utilizar los servicios de RDI y realizar la instalacidn de su
equipo, Telmex solicita un drea de 12 metros cuadrados como minimo,
dicho cuarto deberd cumplir con ciertas especificaciones de altura,
iluminacion, contactos eléctricos, aire acondicionado, tierra fisica y

otras condiciones gue son proporcionados por Telmex cuando se solicita
la contratacidn.
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Adicionalmente la empresa tendra que construir la canalizacién del
area de equipos de Telmex hasta el pozo o registro que sea designado
por ellos mismos {(en el cual se localizard el cable de fibra dptica).
Esto no representa ningln inconveniente ya que existe espacio para
estas instalaciones en los sitios que lo requleren dentro de esta
organizacidén, ademds el registro o pozo de Telmex se localiza en las
aceras que colindan con las tiendas departamentales, las oficinas
centrales y almacenes,

Como se habia mencionado el pertenecer al grupo de usuarios de la
RDI, tiene un costo de $42,000 USD por contrataci6n de un segmento E1
(2.048 Mbps) esto es 30 canales digitales, ademds de que se requieren
MUX y diferentes tipos de enlaces de RDI. El resiimen de los costos en
esta propuesta seran mostrados a continuacidn
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(ostos asocladns al equipo y enlaces para RO!

L

tantidad Pesorlpol Preclo Precio
o eseripalon Unitarlo  Total
Entace RD1 1 Oficinas Centrales 42,000 42,00
Enface RDI 1 Rinacen Cd, de Kaxico 42,008 42,00
Enlace RDI U3 Tientas CGuadalajara 3,00 11,489
Nonterrey
Cd. do Mixico
nint 3 Oficinas Centrales-Tiendas 29,000 3,908
Hexlco-Guadaladara
Hexico-Nonterrey
Nexico-Kexico
L0:4 2 Tiendas-Alnacenes 15,008 »,%8
Enface Rb} Guadalajara
Konterrey
Enlace AN ! Enlace Satelitai 19,900 19,008
Yeracruz
TOAL DE EQUIPO
$ 195,409 USD
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Las ventajas de contar con el servicio de las centrales que
utiliza la RDI, se tiene en medida en que las llamadas que ocurren por
dichas centrales cuentan con menos puntos de falla y errores.
Principalmente para las llamadas de larga distancia, ademas en los
casos de ciudades que cuentan con los servicios de RDI, como lo es la
ciudad de México, el medio fisico son cables de fibra optica. Lo cual
permite evitar las rupturas de informacidn transmitida, de tal manera
que se logre incrementar la velocidad de transmision de la misma y
evitar los desfazamientos, permitiendo realizar las operaciones

eficientemente.

Una variacidon de esta alternativa es el empleo de radio entre el
enlace de las tiendas regionales con sus almacenes. En cuanto a la
distancia que existe entre los mismos se tiene: en el caso de Monterrey
9 km y en el caso de Guadalajra 4 km, por lo tanto se puede tener como
una alternativa viable el uso de radio. Sin embargo deben ser
considerados otros factores.
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Costos asociados al equlpo y enlaces para ROI

Eantidad pescripsi Precio frecio
" escripeton Unltarlo  Total
Enlace RDI 1 Ofleinas Contrales 42,000 42,000
Enlace RDI 1 Almacen Cd. de Mexico 42,008 42,000
Endace ROI k] Tiendas Guadalajara 3,008 11,400
Monterrey
Cd. de Mexico
NI 3 Ofleinas Centrales-Tiendas 0,00 69,000
Mexico-Quadaiajara
Mexico-¥onterrey
Mexlco-Xuxico
Enlace de RPadio 1 Tiendas-Alnacenes CYLINK 15,900 0,000
ﬁxbﬁm Guadalajara WAVE LAN 6,000 ° 12,000
Enlace B0 1 Tlendas=RInacanes 15,000 15,000
Monterrey
Entace RD1 1 Enlace Satelltal 19,998 19,908
Veracrur

TOTAL DE EQUIFD
(Costo con CYLINK) & 210,498 USD

(Costo con NAVE LA} § 192,400 (S0
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En cuanto a las condiciones ambientales y geograficas 1la
comunicacién entre la tienda y el almacén en Monterrey no resultd
viable, debido a que la tienda se encuentra situada en un sitio plano
y esta rodeada de construcciones, de tal forma que estas elevaciones
que existen entre la tienda y el almacén que hacen inconveniente el uso
de radio, Por otro lado en Guadalajara la tienda y el alamcén se
localizan a una distancia menor y no existe enlre ellos algiin obstaculo
que impida una transferencia a través de este medio.

La presentacidn de los costos de dos diferentes equipos de radio,
que pueden ser tomados como referencia para la evaluacidn de costos en
esta alternativa son mostrados en la tabla anterior.

Los beneficios que se obtendrian al aplicar esta primera propuesta
de comunicacidn serian mayor fiabilidad en la transmisidn de datos ya
que habria menos rupturas y fallas en la misma (esto de acuerdo a las
caracteristicas del enlace RDI que se mencionaron anteriormente).

Debido a que por eijemplo entre las tiendas y las oficinas
centrales existiria una comunicacidn con un mayor voldmen de trafico
{por el ancho de banda y el incremento de velocidad en comparacion con
la forma en que se ha venido realizando hasta ahora), lo cual
garantizaria que aiin con un futuro incremento en el nGmero de tiendas
se podria tener la informacion actualizada. Evitando de esta forma
deficiencias en la operacién de la organizacidén por el desfazamiento
ocasionado por retrasos o pérdidas en la transmisidn de informaciodn.

Se menciona que al utilizar los servicios de la RDI se tiene
posibilidad de crecer tanto como sea requerido, debido a que transmite
informucion a todo el pais y la flexibilidad que ofrece de ampliar el
ancho de banda (de E0 a E1 por ejemplo), permitie utilizar esta opcidn
aun con un incremento de la transmisidn de informacidn,
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Ademds aunque aparentemente el costo de la implantacién de éste
nuevo sistema de comunicaciones, es mayor que el que se tenia por el
pago de las lineas telefdnicas que se estdn utilizando hasta ahora, se
preveé que a corto y mediano plazo el beneficio serd mayor. Esto es
debido a que el tiempo de conexion disminuye, al ser mas seguro y
presentar un apreciablemente menor nimero de interrupciones y fallas.

En cuanto a la comunicacidn entre el almacén y la oficina central
se realizaria en forma eficiente, al utilizar un medio de comunicacidn
(no cintas magnéticas a través de mensajeria) que le permita tener 1la
informacidn actualizada y accesible de las tiendas y demas almacenes.
Por otro lado la comunicacidn entre las tiendas y los almacenes
mejorara notablemente, ya que habra transmision de informacidn oportuna
entre las mismas y la disminucidn de errores y de tiempo de enlace sera
considerable.

Todo lo cual puede traducirse en tramisidén de informacidn
notablemente mds confiable, informacidn oportuna y una mayor eficiencia
del sistema de comunicacidn, que dan como resultado una mejora en la
operacion de la organizacién. Por consiguiente y como se menciond
anteriormente la inversién que deba realizase para lograrlo se
justifica con al mejora del sistema de comunicacidn. Por tanto esta es
una opcion viable que la organizacidn debe considerar.

B) La segunda opcidon no contempla el uso de RDI sino la
instalacién de equipo por parte de la organizacién. Para lo cual se
propone para la transmisidn de informacion entre las tiendas regionales
con la oficina central, una red via satélite en configuracidn estrella.
Esto de acuerdo a la forma en que se llevan a cabo las operaciones
actualmente y por la necesidad de centralizar la informacidn en ese
sitio. Mientras que la comunicacidn entre las tiendas con sus almacenes
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y entre la oficina central con el alamcén y la tienda en la Cuidad de
México serd a través de linea dedicada,

La estacidn HUB central estard situada en las oficinas centrales
y seran requieridas 3 estaciones terrenas remotas, una para cada una de
las tiendas departamentales, Los enlaces se proponen de 64 Kbps por
considerarse conveniente para la cantidad de informacidén actual vy
pensando en futuros requerimientos y crecimiento, Se recomienda una
transmisidn en full-duplex para el aprovechamiento del enlace en este
medio, reduciendo asi el tiempo de transmision. Se propone utilizar la
banda C satelital para evitar fallas en el enlace debido a condiciones
climatoldgicas y el tipo de enlaces sera de punto a punto debido a la
estructura de la organizacién.

La estacidn central que estard ubicada en las oficinas centrales
requiere: un equipo IF/RF, una antena de aluminio de 4.5 m y su rack
correspondiente de modems satelitales. Se requiere de preferencia un
modem por enlace con cada una de las tiendas, aunque se pueden utilizar
uno o dos modems para todas las tiendas y en medida que la informacidn
se incremente se puden instalar gradualmente los restantes modems.

Las estaciones remotas se encontraran localizadas en cada una de
las tiendas (Guadalajara, Monterrey y Veracruz), las cuales son
pequenas antenas de 2.4 m con unidades de IF/RF que son suficientes
para soportar enlaces de hasta 128 Kbps (para soportar un mayor nimero
de transmisiones en futuros requerimientos). Ademds como parte del
equipo se requieren multiplexores en cada enlace, para permitir el
aporvechamiento de los canales de comunicacidn tanto para voz como para
datos. En las estaciones maestra y remotas como en los MUX se puede
soportar mayor trdfico del que actualmente se tiene.
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Manterrey

L]
Ld. dx Mexico

Razk de
Modems Red
L]
Red PCs
:; Red de
Bridge ! Fig.6.24 Enlace via Satalite de Tiendar (4]

¢ Dficinas Centrales
El equipo mencionado favorece a un buen rendimiento en el enlace
de los servicios en forma dedicada (SCPC), ademds es transparente en
cuanto al uso de protocolos por el tipo de red. Por otro lado el ancho
de banda por enlace es reducido y se tilene facilidad de monitoreo y
control por cada estaci6on de trabajo que sirva como brigde. Es
importante comentar que las estaciones central y remotas no requieren

acondicionamiento especial para su instalacidn, esto es alguna especie
de caseta.

El equipo de modem es digital para canales SPCP punto a punto, un
ejemplo de é&ste tipo de modems es el CM-401 digital PSK marca
COMSTREAM. El cual soporta la operacidn de terminales digitales vy
realiza interfaz con convertidores de subida y bajada de frecuencias
entre 52 y 88 Mhz. Puede operar con modulacidén QPSK y soportar las
interfaces V.35 y RS-232-C. La siguiente tabla contiene el presupuesto
del enlace satelital tomando como ejemplo el modem COMSTREAM, solo para
ejemplificar los costos en este tipo de equipos.
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Costos asoclados al equlpo

Precio Precio
Equlpo Canticad Descripcion Unitario  Total
2
iy 1 antena de 4.5 8% BT
ffee 1 Madlo y Wp. dr 16 vaits 3,392
Combinador de RF 9236 X,528
B 3 Hodem (N491 CONSTRERN de 1,3 3,008
96a m.l(hn ? por ifnnda ' '
Rack 1 Rack para equipo 1,000 1,008
ta
Fassies 3 Antera 26 m 653 19,65
Equlpo 1F/RF 3 Radfo yhmp. do 2 watts 28,600 85,000
LR
o lltal 3 Nadem | CONSTREAM de 11,336 M, 008
9.6 a 312 Kbps
Rack -3 Rack para equlpo Interno 35 1,000 4,008
TOTAL DE EQUIPO $ M7,013
3 70
wier PR
TOTAL DE EQUIPO ¢ 213,693

Figs 613 Costos de equipo para enlace via satelite
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A continuacidn se presentan las caracteristicas de los enlaces con
las tiendas, ademds hay que agregar los costos mensuales que se deberdn
pagar a la SCT por el uso del satélite:

ENLACE  ORIGEN DESTING VELOCIRAD MODULACTON TARIFA
(Kbps) (UsD)
1 Cd. do Mexico Quadalajara (4} QPsK %0
{ Cd. de Mexico Monterray [ 2] QrsK %9
1 Cdu de Mexico  Ueracruz [2] Qe 1]

Fig. 8,16 Caracteristicas del enlace via satelite (Tiendas y Oficinas Coentrales)

En cuanto a los enlaces de las tiendas departamentales con su
almacén correspondiente se presenta como mejor opcion el empleo de
lineas dedicadas, ya que el volimen de informacidén entre las tiendas
con el almacén es mediano, es una solucidén viable y econdmica. La
informacidn de los almacenes, es enviada a través de las tiendas via
satélite a la oficina central o el almacén de la Cd.de México

Por otro lado en la comunicacién entre el almacén y la tienda
departamental de la Cd. de México, con la oficina central se propone
tambi&n utilizar lineas dedicadas de alta calidad. Con ello se pretende
mantener la linea de transmisidon con el menor nimero de fallas y
blogueos posibles para aprovechar el méximo volimen de transmisidn,
para que la informacidén llege oportunamente, evitando desfazamientos.

asi la informacidn que sea requerida por el almacén, acerca de las
tiendas y alamacenes regionales serd enviada a través de la oficina
central a éste almacén utilizando lineas dedicadas,
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Almacgn

T, de Maxica

Qficinar Centralar
Fig.5.17 Enlaxs un 1a Ud. de Mexica entrx Jar OFcinas Centrales,
Mmacen y Tiende Departamental pur medin de Linza Drdiceds

De la misma forma se realiza el enlace de la oficina central con
la tienda en la Ciudad de México a través de linea dedicada, obteniendo
también los beneficios anteriores.

Las ventajas de este sistema de comunicacidén son de entre otras,
que al existir comunicacidn via satélite entre las tiendas y la oficina
central, se propicia un incremento considerable en la transmisidn de un
gran volimen de trafico. Lo cual garantiza que se tenga la informacidn
actualizada oportunamente, Por otro lado aunque aparentemente la
inversién en el equipo satelital es mayor que la que se tenia en el
pago de las lineas telefonicas que se estdn utilizando hasta ahora, a
mediano plazo el beneficio es mayor debido a que el tiempo del enlace
es menor y presenta una reduccidn considerable de interrupciones,
errores y otro tipo de fallas.

Ademds la informacidn entre las tiendas y los almacenes mejorard
notablemente ya que habrd comunicacidn entre las mismas eliminando la
papeleria y medios de almacenamiento temporal como diskettes.
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Rlmacen
Cuided de Manterrey Ls
Maxica

Linea
Prdiceda
*

t . Almacen
uided de Guadalajara Laeel
Mexica

Linea
Dedizada
+

Mudem L
Satelito] il

Fig, E10 Cnlace dx lor Tiendar DRepartamentales con ou
Almazen local y can 1o Cd. de Maxicn

La comunicacién entre el almacén y la oficina central se
realizaria en forma eficiente teniendo la informacidn actualizada y
accesible de las tiendas y demads almacenes. Asi eficientizar el
sistema de comunicacidn redituaria el poder realizar acciones de forma
oportuna, con el fin de mejorar la operacidn de la organizacidn y la
inversidn que deba realizarse para lograrlo serd a mediano plazo
recuperada. Por lo cual esta resulta ser otra opcidén viable para la
organizacion.

Estas son las dos opciones con sus cotizaciones correspondientes,
a la organizacidén le corresponde ahora tomar la determinacién de cual
de estos sistemas es el ideal para ella. Sin embargo a fin de concluir
con el ejemplo de esta organizacién hipotética, es conveniente concluir

que se considera como la opcidn mas recomendable la primera
considerando un corto y mediano plazo.
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Esta deeisién es tomada en base 5 que el enlace a través de
satélite de la segunda opcidn, se limita al espacio que Se tenga
disponible. Es logico pensar que existen numerosos usuarios del sistema
Morelos IT que ya tenian apartado un espacio en el Solidaridad I y que
ademas hay un nimero cuantioso de solicitudes de usuarios que ya se
encuentran en espera de un lugar en éste nuevo sistema de satelites.

En comparacién con lo anterior la opcidn de utilizar la RDI con
Telmex, presenta como ventaja que se puede obtener la conexidn al
satélite mas rapido que en el caso anterior (para realizar el enlace de
la tienda de Veracruz). No obstante se debe considerar que se tiene
como una limitante la velocidad en esta opcidn en comparacidn con tener
el satélite como recursos propio eligiendo la velocidad de transmision.

En cuanto al enlace por fibra dptica de la segunda opcidn entre
las tiendas de Monterrey y Guadalajara con la oficina central, es una
opcidn adecuada para reemplazar el empleo del sat@lite que se contempld
en la primera opcidén. Ya que se puede implantar en un tiempo menor,
ademds de que la calidad y cantidad de la informacién transmitida es
bastante aceptable y cubre las necesidades de la organizacidn, sin el
costo que produciria el uso del satélite por cuenta de la organizacidn
en la segunda opcidn.

Otro beneficio que se puede obtener con el empleo de la RDI es la
posibilidad de ir incrementando, tanto los enlaces como la transmision,
de acuerdo al crecimiento y las necesidades de la organizacién. Esta
caracteristica de adaptabilidad permite su seleccidn, a pesar de que se
tiene que pagar una renta considerable en el caso del satélite por
ejemplo, La posibilidad de crecimento que se tiene debido a la
flexibilidad que proporciona RDI, la soportan como una buena opcidn de
comunicacién y como la mejor alternativa para ésta organizacidn en
particular.
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Una visidn hacia el futuro de las redes y las comunicaciones

solo resta para concluir con este texto, comentar lo que se espera
dentro del &rea de la conectividad entre redes. Para Aaprovechar ]
descartar los implementos que la tecnologia pueda proveer, dependiendo
de su utilidad y adaptabilidad en el apoyo al sistema de comunicacidn
para cumplir con los objetivos de una organizacidn.

Lo anterior signica que entendiendo el curso que siguen las
telecomunicaciones, la computacidn y las nuevas tendencias, asi como la
administracidon y operacién de la organizacion, se pueda construir un
sistema de comunicaciones que garantice su utilizacidn y actualizacidn,
y ayude a planear modificaciones o ajustes requeridos, para conservar
su vigencia durante las siguientes décadas.

Dentro de lo que se espera en las nuevas tendencias referente a
lag redes de microcomputadoras, podemos ver que en la tecnologia de las
PCs se tiene el beneficio de contar con procesadores cada vez mas
potentes (en cuanto a velocidad y poder de procesamiento) que permiten
realizar funciones mas completas. Asi mismo la  capacidad de
almacenamiento y la evolucidén de los sistemas que admisistran este tipo
de redes, ademis de la enorme disponibilidad y lo accesible de sus
precios. Logran conjuntamente sustentar el uso de las redes de
microcomputadoras como una opcidn ideal para muchas organizaciones.

La industria de las telecomunicaciones y las redes esta
evolucionando muy rapidamente, en lo referente a conectividad es
importante comentar que se maneja fuertemente el concepto de
interoperatividad. E1 cual se espera continué incrementandose,
permitiendo que un nimero cada vez mayor de productos de diversos
fabricantes puedan trabajar conjuntamente.
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Por otro lade la industria continda ofreciendo una variedad de
alternativas para compartir informacidén y recursos. Esto es, la
industria se inclina hacia diversidad de la oferta, en la cual los
diversos fabricantes ofrecen al mercado una amplia gama de esquemas de
cableado y sistemas operativos de redes.

En el empleo de radioc y microondas se han empezado a percibir
algunos problemas. Uno de los mas serios es la saturacidn en el
espectro de frecuencias, debido a lo cual se espera un incremento en
las alternativas de cableado dentro de la conectividad entre redes.

Diferentes tipos de cableados estdn disponibles hoy en dia, a
pesar del uso de otras tecnologias como infrarojo o radio, las
aplicaciones de datos han comenzado enfocar su atencidn al método de
comunicacidn de mayor disponibilidad: el Unshielded Twisted-Pair (UTP).
El IEEE ha establecido el grupo de trabajo 802.11 que evalGa el
potencial de las opciones de caleado de LANs, Adgmés sistemas de LANs
soportan el uso el UTP como: Ethernet, Appletalk, ARCnet y Token-Ring,
por lo tanto se preveé que esta tendencia continuarad incrementandose.

Otra tendencia debido al creciente interés de los encargados del
drea de sistemas y de comunicaciones acerca del equipo requerido para
la conectividad entre redes, es que éste tipo de usvarios pueda llegar
a ser lo suficientemente capaces de adquirir en forma directa todo.
Desde cables hasta software, eliminando de esta manera el alto costo
que ocasionan los canales de intermediarios, Ademas en cuanto los
productos lleguen a ser mas interoperables, se ira propiciando éste
fendmeno de compra cada vez de forma mas directa.

Otra fuerte tendencia es la utilizacién de la tecnologia digital
para soportar la combinacidén de los diversos medios de comunicacidn,
Esto es la comunicacion entre redes integrando servicios de voz, datos
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e imagen en una sola plataforma de red, a través de interfaces
estandares sustentadas por organizaciones internacionales. Todo ello
con el fin de proporcionar una mayor gama de alternativas que puede
proveer una sola red con facilidades comunes, para lograr la
satisfaccidén de las diversas necesidades que pueda tener wuna
organizacidn. Este servicio es conocido como: Red Digital de Servicios
Integrados, un ejemplo de esta tendencia en México fué analizada en
este texto: la Red Digital Integrada, que pretende ser una respuesta a
esta tendencia y que actualmente estd en desarrollo.

La utilidad de las redes para agrupar a eguipos de trabajo de un
piso o de un edificio {LANs), o enlazar edificios u organizaciones
completas (MANs y WANs), han sido y seran un apoyo importante en las
organizaciones. El empleo de las comunicaciones dentro de las
organizacidnes se debe basicamente a la necesidad de compartir la
informacifén proporcionada por un sistema de informacidn. El cual se
encuentra apoyado en equipo de cOmputo gue no siempre se encuentra
disponible por su distancia, al usuario. Dado la creciente complejidad
de la sociedad acutal la organizacion debe cubrir los requierimientos
que ésta le impone, de tener al alcance la informacidon sin importar ni
la cantidad ni la localizacidn de la misma.

Una organizacién actualmente aprovecha las facilidades vy
alternativas que la tecnologia le proveé, y la disponibilidad de la
misma tecnologia ha creada una creciente demanda de su uso. De tal
manera el impacto que tiene el empleo de toda esta tecnologia, es que
proveé de facilidades para apoyar todas las actividades que se realizan
en cada una de las organizaciones. Por 1lo tanto el conocer los
elementos que conforman un sistema de comunicacidn para poder emplearlo

para mejorar la operacion de una organizacidn es fundamental para el
desarrollo de la misma.
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CORCLUSIORES

A partir del surgimiento de las redes de computadoras, para
hacer mis eficiente el uso de recursos de computacién en todo
tipo de organizaciones, se di6 un trascendental incremento en su
empleo y actualmente son elementos substanciales cuya tendencia
se vislumbra creciente. Estas redes requieren incorporar
tecnologia cada vez mis novedosa para realizar de manera optima
sus operaciones.

Un elemento fundamental para lograr lo anterior es el empleo
de los diversos medios de comunicacidn existentes en nuestro
pais. Que como pudimos advertirlo a través de la lectura de éste
trabajo, hace posible la conectividad entre las redes de
computadoras, (en el caso especifico de este texto, redes de
microcomputadoras). Esta interconexidon es posible realizarla
entre redes de microcomputadoras con otras similares o con
diversas redes de minicomputadoras o mainframes, sin importar la
localizacidn de las mismas e independientemente de protocolos y
de equipos propietarios.

Actualmente se lleva a cabo la creacion de estandares que
permitan lograr la {nteroperatividad, dada la necesidad de
comunicar equipos de diferentes tipos y arquitectuas; asi como
la integracidn de datos, voz e imagen, aunado a la necesidad de
mejorar constantemente 1la tecnologia en cuanto a equipos y
elementos de apoyo al sistema de comunicacidn. Todo ello
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conduce a unir esfuerzos para lograr en un futuro una mejor
conunicacifén entre estas redes.

En este texto se introdujo al lector en esta area de vital
importancia en nuestros dias, que es la conectividad entre redes.
La intencidn de éste trabajo ha sido precisamente el proporcionar
herramientas que sirvan como apoyo en la toma de dec¢isiones, para
la eleccién de la alternativa de comunicacidn dptima para una
organizacidn. Esto se logra por medio del conocimiento de las
caracteristicas de cada uno de los medios de comunicacidén que
fueron analizados.

De tal forma a través de &ste texto se han documentado en
forma tedrica los conceptos escenciales y los conocimientos tanto
de los aelementos de comunicacion, como de los relacionados con
redes de microcomputadoras. Presentando un estudic de cada uno
de los medios de comunicacidén existentes (que son factibles de
ser empleados en nuestro pais) con sus caracteristicas
correspondientes. Para finalmente llegar a realizar un analisis
y una evaluacidn de éstas alternativas, procurando ser un soporte
para la eleccién de uno o varios medios de comunicacién
convenientes para satisfacer a una organizacién, de acuerdo a una
evaluacidn de las caracteristicas, las necesidades y el
presupuesto que presenta la misma.

Para facilitar el apoyo de esta toma de desiciones se
presentaron las tablas que agupan las caracteristicas de las
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alternativas mostrande de manera mas clara y especifica los
aspectos que deben ser considerados para selecionar la
alternativa Optima de acuerdo con las caractristicas de la
organizacidn que lo requiera.

si bien, durante esta evaluacién de los medios de
comunicacidén, no se llega a un andlisis exhaustivo de una
organizacién para realizar metodoldgicamente un estudio costo-
beneficio, si se realiza una descripcion suficiente de una
organizacidn hipotética. A través de la cual se permite
considerar los elementos fundamentales, con los cuales se puede
realizar la seleccidén adecuada de una o varias de las
alternativas de comunicacién.

Los avances realizados en implementos tanto de hardware como
de software en materia de redes y comunicaciones continGan
teniendo nuevos avances dia con dia, por lo que pueden por ello
modificar alguno o algunos de los conceptos planteados en este
texto. Sin embargo la idea medular del mismo que es presentar
las diversas alternativas de comunicacidn, para que a través de
su estudio y evaluacidn se proporcionen elementos que conformen
el soporte necesario para la eleccion de alguna alternativa para
el beneficio de una organizacién, permanece sin mayores
alteraciones.

Lo cual puede observarse por ejemplo en los sistemas de
comunicacidn que se han presentado manejando el concepto de la
conectividad entre redes. De los cuales podemos distinguir los

197



Conclusiones

elementos basicos: un DTE emisor (que es la computadora que
sirve de bridge de la red), la informacidn que se requiere enviar
(que puede estar codificada por medio de algin
protocolo de comunicacién), algin medio de comunicacidn (que
puede ser de tipo cableado o microondas} y el DTE receptor, lo
cual dificilmente puede ser alterado.

Lo anterior significa que a pesar de que la tecnologia
presente avances cada vez mads novedosos que permitan por ejemplo
a un DTE realizar un mayor ntmero de funciones, tener una mayor
capacidad de procesamiento o de almacenamiento o mejorar alguna
otra carcteristica, no lo altera. Asi continila siendo parte del
sistema de comunicacidn como DTE. :

También puede ocurrir que el concepto de interoperatividad
se implemente de tal forma, que no se requiera de utilizar un
bridge o un gateway para poder comunicar redes con diferentes
arquitecturas y protocolos o que el empleo de éstos se facilite
o se reduzca. Tal vez que los medios de comunicacidn tengan
nuevas adecuaciones que faciliten su empleo o que incrementen su
eficacia. No obstante que pueda suceder todo lo anterior, las
caracteristicas escenciales de los medios de comunicacién y de
los elementos de la comunicacidén entre redes permaneceran.

Solo resta concluir con la idea de que este texto fué
resultado de un esfuerzo constante, reconociendo que puede tener
limitaciones y que cualquier producto como lo es este trabajo
puede y debe ser en lo posible, mejorado y actualizado.
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Apéndice A

ORGANISMOS DE NORMALIZACION

Como se comentd anteriormente existen organizaciones que
establecen estandares y es importante conocer brevemente cada una
de ellas. Los siguientes son los organismos de normalizacidon mas
importantes que establecen estandares.

ANSI

American National Standard Institute es el mds importante en
USA (United States of America), miembro de 0SI, el cual esta
orientado a los procedimientos.

EIA

Electronic Industries Asociation representa un gran niimero de
manufactureras de USA. Estd orientado hacia el hardware y ha
producido cerca de 400 estandares entre los que se encuentran RS~
232-C y R5-449.

ECMA

European Computer Manufactures Asociation estd orientado a
estandares de procesamientc de datos, es un grupo de normalizacidn
de estudios técnicos.

IEEE

Institute of Electrical and Electronic Enginiers establece
estindares de comunicacién de datos industriales. Entre los
estandares que ha realizado se encuentra el grupo de 802.X para
LANS,
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Ise

International Standards Organization esta organizacidn que
promueve la estandarizacion fué fundada en 1947, con 90 naciones
como miembros que siguen el modelo OSI.

CCITT

Consultative Committe of International Telegraph and Telephone
(Comite Consultivo Internacional de Telefonia y Telegrafia) es
miembro de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (ITO).
Maneja todos los estdndares de comunicaciones de datos, trabaja en
estdndares de correo electronico como las series X.400 y en general
se encuentran todas las series X.

RSC

National Comunication System es un consorcio de agencias
federal en el sector de comunicaciones.

FIPS

Federal Information Processing Standard, son estaéndares del
Gobierno Federal de USA, que al igual que: Organization Federal
Telecommunication Standards Committe tiene como objetivo 1la
interoperatividad entre redes de telecomunicaciones,

FCC

Federal Communications Commission es una organizacidn federal
de USA, cuya obligacién es establecer las regulaciones de control
para las companias de servicios de comunicaciones.

Ademas de las regulaciones que proponen estas organizaciones

existen ademds otras organizaciones que establecen sus propios
protocolos y productos, como por ejemplo las siguientes.
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SNA y APPC de IBM

El SNA Systems Network Architecture es la respuesta de IBM al
modelo OSI, el cual describe como se concibe que un sistema de
comunicaciones deberia trabajar.

El APPC Advanced Program to Program Communications es un
protocolo de acuerdo al modelo SNA gue establece las condiciones
que permiten a los programas comunicarse a través de la red. Es
similar al nivel de sesidn del modelo OSI.

SAA de IBM

Es un grupo de documentos que describen interfases de
programas de aplicacidn, estandares de pantalla y teclado, ademas
de protocolos que rigen las comunicaciones para sistemas
operativos,

DCnet

La DEC Digital Equipment Corporation ha desarrollado sus
propios protocolos que interconectan sistemas DEC localmente y en
WANs, no obstante trata de ser compatible con ISO.

Apple

Apple tiene su propio grupo de protocolos para sus equipos, el
Apple Talk Filing Protocol (AFP), es el inico que permite
distribuir y compartir recursos a través de la red. AFP es
atachado al Hierarchical File System (HFS) en el sistema operativo
Macintosh.

No obstante el concepto que actualmente prevalece y al cual
van encaminados esfuerzos dentro del mercado de las comunicaciones
es el de sistemas abiertos en cuanto a protocolos se refiere.
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Apéndice B

PROTOCOLOS

En el capitulo dos correspondiente a protocolos se hizo
referencia a varios estdndares de las mds importantes
organizaciones reguladoras sin comentarlas con mayor detalle. Asi
para poder obtener mayor informacidén acerca de los mismos, se
presentan los mads trascendentes y al final de este apéndice estan
unas tablas a manera de resumen para facilitar la identificacidn de
los principales estandares de comunicacidn de datos.

CCITT Series X.

Las recomendaclones X.3, X.28 y X.29 <definen los
procedimientos de las terminales asincronas para comunicar a través
de una red de paquetes a otros dispositivos conectados directamente
o0 a través de un PAD a la red.

Cuando se desea conectar una red piblica de conmutacidn de
paquetes a una red que no utiliza X.25 es necesario un sistema
conversor entre la red y la terminal. Asi para transformar la
informacidén que recibe en modo paguete y visceversa se requiere del
PAD, que es un equipo de empaquetado y desempaquetado.

X.3

pDefine las funciones basicas de un PAD (Packet Assembler
Disassembler), que son 22 parametros que definen un dispositivo.
Su agrupacidn adecuada permite al PAD interpretar correctamente la
comunicacidén con el dispositivo. Su operacién depende de la
seleccion de valores de las variables internas (parametros PAD) y
su valor delimita las caracteristicas de una funcién determinada,
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X.28

Define los procedimientos para intercambio de caracteres y
servicio de inicilalizacidn, intercambio de control de informacidn
e intercambio de datos de usuario entre una terminal asincrona y un
PAD en una PDN (Public Data Network) de una localidad.

Describe los procedimientos de interface entre la terminal

asincrona y el PAD que son:

- Procedimientos para establecer una ruta de acceso a la
informacidn entre ambos.

- Procedimientos para intercambio de caracteres y servicio de
sincronizacidn,

- Procedimientos de intercambio de control de informacidn.

- Procedimientos de intercambio de datos de usuario.

X.29

Describe los procedimientos de interface que permiten al PAD
comunicarse con una red X.25. Los procedimientos para el
intercambio de control de informacidn del PAD y la manera en la
cual los datos de usuario son transferidos entre un DTE que opera
en modo paquete y un PAD, o entre dos PADs.

X.29 especifica que la llamada del campo de datos de usuario
de una llamada de entrada o de respuesta, para o desde el PAD o el
DTE en modo paquete, consta de identificador de protocolos y campos
de datos.

X.21

Como una tendencia dentro de las comunicaciones se encuentra
la transmision de voz, datos, teleconferencias, etc., en la mayoria
de las redes a través de una misma interface. X.21 es la mejor
opcidn para llegar a ser un estandar como interface general para
implementaciones de sistemas distribuidos.
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X.21 es la interfaz entre DTE y DCE para la operacidn sincrona

de PDN, la cual define las caracteristicas fisicas y procedimientos
de control para una interface entre DTEs y DCEs. Utiliza una
técnica de interfaz diferente a las normalmente asociadas con
. interfaces de nivel fisico. En lugar de asignar una funcidn
especifica a cada pin del conector, asigna cadenas de caracteres
codificados a cada funcidn, por lo tanto no tiene un limite de
funciones por no tener un tamano limitado de conector.

Internacionalmente la combinacién de X.21 con el protocolo
HDLC de ISO y X.25 ha sidc utilizada para un efectivo ruteo de
comunicaciones. $in embargo no permite transmisidén de informacidn
de control durante la transferencia de datos, por otro lado incluye
insercién de datos encriptados entre el DTE y el DCE.

X.21 bis

Aunque X.21 es la interface especificada para X.25 existen
otras alternativas, una de ellas es X.21 bis que es equivalente
fisico y funcional al CCITT V.24. Define 25 circuitos de
intercambio entre DTE y DCE y es compatible con RS§-2232-C de EIA.
X.21 bis ha sido aceptado como interface para X.25 y esta
intentando ser gradualmente reemplazado por X.21,

X.25

Surge como respuesta a la necesidad de una interfaz estandar
entre redes que operan en modo paquete. Es un estandar dindmico,
con varlaciones en los paises en los que es utilizado. Existen
protocolos de nivel de usuario que proveen intefaces entre los
diferentes tipos de terminales y la interfaz X.25. X.3, X.28 y
X.29 son informalmente llamados ITI (Interfaces de Terminales
Interactivas) y fueron los primeros protocolos para X.25. Son
complementos 1d0gicos porque . permiten especificar grupos de
terminales para interface de red de paquetes usando X.25.
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Actualmente X.25 es la norma de interface orientada al usuario
de mayor difusion en las redes de paquetes de gran cobertura. Es
la interfaz entre equipos terminales de datos y equipos de
terminacién de circuito de datos para terminales que trabajan en
modo paquete sobre redes piblicas de datos.

La idea de este estiandar es proporcionar procedimientos
comunes de establecimiento de sesion e intercambio de datos entre
un DTE y una red de paquetes DCE. Estos procedimientos deben tener
las siguientes funciones:

- Identificacién de paquetes procedentes de ordenadores y
terminaleé'concretos, mediante nimero de canal ldgico.

- Asentimiento de paquetes o rechazo de paquetes.

- Recuperacion de errores y control de flujo.

El estdndar X.25 no incluye algoritmos de encaminamiento, se
dejan al criterio del fabricante y son especificos de su producto.
Aunque los interfaces DTE y DCE de ambos extemos de la red son
independientes uno del otro, X.25 interviene desde un extremo hasta
el otro, ya que el trafico se encamina desde un principio hasta el
final. Sin embargo el estindar es asimétrico, es decir, solo se
define de un lado de la interfaz con la red.

Algunas razones del porque utilizar X.25 son:

- Adopcidn de un estandar comin a distintos fabricantes que
permite conectar fiacilmente equipos de distintas marcas.

- Ha sufrido numerosas versiones y puede considerarse
relativamente madura (se revisa cada 4 anos).

- El empleo de una norma tan extendida puede reducir los costos
de la red. Ya gque por la misma difusidn se favorecen la
salida al mercado de equipos y programas orientados a un
sector de usuarios muy amplio.
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- Es mas sencillo solicitar a un fabricante una red adaptada a
una norma X.25, que entregarle una especificacidn nueva que el
tenga que comprender.

X.25 funciona de la siguiente manera: el tridfico pasa de un
DTE a un nodo intermedio que podria ser el nodo de entrada del
usuario de la red, en X.25 seria el DCE. Este nodo para atender al
usuario invoca al nivel fisico, al nivel de enlace y al nivel de
red. Los datos se entregan a un determinado programa el cual lleva
a cabo las funciones de encaminamiento, los datos regresan a X.25
y a los niveles inferiores. Finalmente se transmiten desde el nodo
intermedio que podria ser el nodo de la red DCE, correspondiente al
usuario receptor,

El empleo de los tres niveles de operacidn que se mencionron
anteriormente son consistentes a los primeros tres niveles de 1S50.
Aunque el nivel de red es llamado en X.25 nivel de paquete tiene
funciones paralelas, esto es ambos proporcionan los medios para
establecer, mantener y terminar conexiones.

En el nivel fisico las especificaciones son definidas por la
recomendacidn X,21, también X.21 bis equivalente a RS-232-C debido
a su mayor disponibilidad en equipo de comunicaciones. El1 nivel de
enlace, describe los procedimientos para intercambio de datos entre
un DTE y un DCE, El procedimiento llama a una transmisidn de modo
duplex entre DTE y DCE, independientemente de la transmisién,
Ut{liza los procedimientos de control para enlace de datos de alto
nivel (HDLC) especificados por IS0.

HDLC permite intercambiar paquetes entre un DTE y un DCE,
corregir los errores detectados mediante la retransmision de
paquetes afectados, controlando el flujo de paquetes de enlace y
confirmando la recepcidn correcta de paquetes.
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En el nivel de red se definen los procedimientos de control
para el intercambic de paquetes, que contenga informacidn de
control y datos del usuario entre el DTE y el DCE. El intercambio
de pagquetes entre estos se realiza a través de un canal ldgico, el
niimero de canales 16gicos de cada enlace se fijard de acuerdo a la
administracién de la red. Realiza operaciones para establecer,
mantener y desconectar circuitos virtuales.

X.75

Son los procedimientos de llamadas de control, de terminacidn
y transmisidn, y sistema de transferencia de datos en circuitos
internacionales entre redes de datos que operan en modo paguete.

Proporciona las reglas para la transmisidn de datos entre redes de
datos diferentes.

Es similar a X.25 porque especifica procedimientos para los
niveles fisico, de enlace y de paquete, Los procedimientos de X.75
son implementados por un equipo terminal de sefial, que actila como
puente entre redes. Se compone de elementos de comunicacidn que
funcionan independientemente, estos elementos incluyen circuitos
fisicos y procedimientos de sefializacidn de paquete.

El enlace internacional se supone de acuerdo con la
recomendacidn X,92, debe ser capaz de soportar la operacién full~
duplex., Los formatos de paquetes se basan en la estructura general
de paguetes como se define en X.25.

e

SDLC

Synchronous Data Link Control de IBM permite el intercambio de
informacién entre los componentes de un sistema de procesamiento de
datos, Es un protocolo orientado a bit, para el control de un canal
de comunicaciones en un ambiente multilinea.
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SDLC proveé deteccion de errores y procedimientos de
recuperacidn de errores introducidos por el canal de comunicacidn.
Es usada para operaciones con el SNA de IBM y estd reemplazando
gradualmente al BSC Binary Synchronous Communications.

BSC

Binary Synchronous Communications de IBM define un grupe de
reglas para la transmisidn sincrona de datos en cddigo binario.
Acomoda una variedad de c¢odigos de transmisién y equipo de
comunicacicnes de velocidad media a alta. Es un protocolo de linea
que de hecho es un estandar para la comunicacidn de datos.

Se caracteriza por los requerimientos de que cada blogque
transmitido sea reconocido y por su inhabilidad de adecuarse al
tipo de transmisidn full-duplex. Es el protocolo mids ampliamente
adoptado para transmisiones de datos de alta velocidad. Permite uso
de bloques de longitud variable y adaptacion a la transmisidn de
datos en lote., Puede ser utilizado con dispositivos que transmiten
EBCDIC, ASCII o SBT (Sixt-Bit Transcode).

Bn BSC se requiere asegurar el orden de la transferencia de
datos de una estacidn a otra usando procedimientos basados en
caracteres de control de enlace de datos. Los cuales delimitan
partes de cada mensaje y control de transmisidn.

HDLC

El procesamiento del nivel dos ({(comparable con OSI) es
realizado por software en ambos DTE y DCE. El paquete consta de
paquetes de control de informacidn y datos de usuario opcionales.
HDLC especifica campos de control que deben ser anadidos a ambos
lados del paquete, que conforma una trama.
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Al inicio del paquete se anaden campos de bandera a los que le
siguen los de direccionamiento y de control, al final otro campo
bandera. Los campos de bandera sirven para indicar el inicio y el
£in de la trama, una sola bandera puede indicar el £in de una trama
y el principio de otra. El campo direccidn se usa para identificar
las estaciones en la trama de comando © para identificar la
estacidon que envia la respuesta en la trama de respuesta. El campo
de control identifica el tipo de trama y suministra informacidn de
control a ésta.

El nivel dos envuelve el paquete en informacidon de control y
asegura precisidn en la transmision y la deteccion de tramas
perdidas durante la transmisidn. El nivel de paquete define los
procedimientos para construccidn y control de un paguete de datos.
Describe el formato del paquete y procedimientos de control para el
intercambio de paquetes entre el DTE y el DCE.

El software del nivel tres reformatea el paquete de
informacién de control y presenta el paquete de resultados al nivel
dos, que lo incluye en una trama para ser transmitido. El nivel
dos realiza deteccién de errores y el nivel tres quita la
informacidon de cabecera y pasa la informacidn del usuario al
programa de aplicacidn adecuado.

El nivel tres define procedimientos para inicializacion de
llamada {inicia una transmisidn para enviar un paquete, habilita la
llamada al DTE para solicitar la apertura de un canal 1ldgico},
transferencia de datos (cuando el canal légico estd en estado de
transferencia de datos, control de flujo o restablecimiento de

informacidn se puede transmitir), interrupciones, restablecimiento,
inicio y borrado,
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EIA

RS-232-C

El estdndar RS-232-C es un grupo de especificaciones que
define las caracteristicas eléctricas y mecanicas de la interface
para transferencia de datos entre un DTE y un DCE. Define las
funciones del circuito de interface y su asignacidn a un pin
correspondiente, utiliza comunicacidén binaria. Todas las sefales
de intercambio comparten una tierra eléctrica comin.

Es compatible con V.24 de CCITT, con 152110 de IS0 que
especifican un conector de 25 pins. La conexidn de RS-232-C se
realiza a través de dos hileras de 13 y 12 pins colocados en una
clavija. El conector macho se asocia al DCE y el hembra al DTE. La
asignacion de los pins son explicitos e inalterables, existen
algunas funciones especiales no definidas especificamente para los
pins sin asignacion, debido a que no todas las funcionss definidas
se requieren o se utilizan.

RS-449

Es la interfaz con caracteristicas mecénicas y eléctricas
entre un DTE y un DCE compatible con IS0 4902 y CCITT V.24,
pretendia reemplazar al RS$-232-C. Opera con estandares que
especifican caracteristicas eléctricas: RS442-A para circuitos
balanceados (tiene su propia tierra) y RS423-A para no balanceados
(comparten tierra comin). Especifica la configuracidn del conector,
y la asignacién y funciones de los pins.

RS-449 difiere de RS-232-C en que RS-232-C define 22 funciones
especificas y RS-449 define 30 funciones que suplementan
limitaciones de la primera. Ambas son compatibles mediante un
convertidor, pero se eliminan las funciones adicionales de la RS-
449,
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X.21 también fué creada para ampliar capacidades de V.24 como
RS~-449 de RS~-232-C. Sin embargo a pesar de perseguir un mismo
objetivo cada una tiene diferentes metodologias, CCITT asigna
cddigos a cada funcidn en cada uno de los clrcuitos, en lugar de
asignar una funcién a cada pin. La velocidad de transmisién y
limitacicnes de distancia en RS-449 es de 2Mbps y 60 m, mientras
que en X.21 es mayor de 10 Mbps y mas de 1,000 m.

IEEE

802.X%

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrdnicos ha
desarrollado un grupo de estdndares describiendo el cableado, la
topologia fisica, la topologia eléctrica y el esquema de acceso de
los productos de la red (los dos niveles menores de 0SI).

La estructura de los grupos que integran este comité es
numerada como el sistema decimal Deway {(esto es, el nimero 802 mas
el nimero correspondiente al grupo de trabajo). El comité general
que trabaja en estos estdndares es 802. El B02,1 Describe las
relaciones entre los estdndares 802 y su relacidn con 0SI. 802.2
es el correspondiente al protocolo de enlace (Data Link).

802.3 y 802.5

El estdndar 802.5 describe la arquitectura Token-Ring que es
apoyada por IBM, el cual describe el protocolo token passing que es
usado en una red de estaciones conectadas de una manera especial,
combinando una topologia légica de anille con una topologia fisica
hub (estrella).

Por otro lado el 802.3 describe un estandar qﬁe debe su origen
a los primeros sistemas Ethernet. Utiliza CSMA en una topologia
eléctrica de bus,

212




Apéndice B: Protocolos

802.6

Este estandar es acerca de las MANs (Metropolitan Area
Network) las cuales pueden tomar varias formas, pero el término que
usvalmente la describe es un backbone de red de cable de fibra
optica que puede abarcar cientos de millas cuadradas. Las
portadoras de intercambios locales {(como la compafnia telefénica)
proveen de un gran reparto de conectividad de MAN, debido a que
sblo algunas organizaciones instalan sus propios sistemas
microondas y la mayoria alquila circuitos de portadoras locales.

Este estidndar 1llamado por wuna topologia de colas dual
distribuida la cual llega a cada locacién de servicio. Esta
topologia utiliza mOltiples cables de fibra dptica con un equipo
especial para cada localidad de servicio, Las WAN (Wide Area
Network) generalmente ligan ciudades, especializadas en circuitos
de portadoras arrendadas de larga distancia a organizaciones y
compafiias de comunicaciones, para construir WANs.

Ademds de los estandares de cableado 10Base5, 10ase2, 10BaseT
y 10BaseF, de los cuales el primer grupo de caracteres (10)
significa la velocidad de transmisidn en Mega bits por segundo. El
segundo grupo de ellos (Base} quiere decir que este estandar es
para una red de banda base y el Gltimo caracter (F, T, etc.),
representa al medio de transmisidn empleado, por ejemplo T de
Twisted pair o F de Fibra optica.

Es importante conocer como un protocolo realiza sus funciones,
por tanto se pretende con el siguiente protocolo de alto nivel
ejemplificar lo anterior.

TCP/IP
Los primeros sistemas de grandes redes fueron encontrados por
el Departamento de Defensa que desarrollo un software de
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comunicaciones de red interactivo para diferentes mainframes y
minicomputadoras, El cual consta de programas que implementan dos
protocolos llamados Transmision Control Protocol {TCP)} e Internet
Protocol (IP). La disponibilidad del software TCP/IP continia
aumentando haciendolo atractivo para integrar distintos sistemas de
computadoras.

TCP e 1P desempenan primordialmente las funciones de los
niveles de red y de transporte del modelo OSI, El software TCP/IP
es popular con los administradores de grandes redes por su
disponibilidad para muchas computadoras. Baynan, Novell y 3Com
entre otros, ofrecen interfaces y gateways de LAN TCP/IP,

La red en modo paquete transmite informacidn en paquetes, el
protocolo TCP/IP define el formato de éstos incluyendo el origen,
destino, la lengitud y tipo de paquete, asi como la forma en que
las computadoras de la red van a recibir y transmitir paquetes.

TCP/IP utiliza los niveles del modelo OSI, del nivel mas alto
pasa a uno menor hasta llegar al fisico y del nivel mds bajo pasa
la informacidn a los niveles mis altos. Aunque las funciones son
independientes de los niveles, siempre existe un nivel que espera
recibir de otro superior y un nivel proveé a otro mas bajo. Cada
nivel comunica la computadora origen con su nivel correspondiente
en la computadora destino.

La transferencia de archivos en TCP/IP se realiza de la
siguiente manera: la capa de aplicacidn pasa un flujo de bytes a la
de transporte en la computadora origen. La de transporte divide el
flujo en segmentos TCP, les adiciona un encabezado con un nimero de
secuncla y los pasa a la capa Internet (IP). En la capa IP crea un
paquete con el segmento anterior mis un encabezado que contiene la
direccidn origen y destino. También determina la direccidn fisica
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y pasa el paquete a la capa de enlace. La cual transmite el paquete
IP en la poreidn de datos de la trama de enlace para la computadora
destino, la cual recibe este paquete a través de las capas

correspondientes.

La siguiente es una tabla de relacidén de TCP/IP con el modelo
0SI con algunos de los protocolos TCP/IP mds comunes asi como los

seviclos que proveen.

Internet Protocol (IP)

Internal Control
Menssage Protocol (ICMP)

Address Resolution
Protocol (ARP)

Reverse Address (RARP)
Resolution Protocol
Transmision Control

Protecol (TCP)

User Datagram
Protocol (UDP)

File Transfer
Protocol (FTP)

Telnet

Proveé servicios de entrega de paguetes
entre nodos.

Controla la transmision de mensajes de
control y error entre host y gateways.

Mapeo de direccionamiento interno en
direccionamiento fisico.

Mapea direccicnamientos fisicos en
direccionamientos internos.

Proveé de entrega entre clientes.

Proveé conexiones confiables de servicio
de entrega de paquetes entre clientes.

proved servicios al nivel de aplicacién
para transferencia de archivos.

Proveé una emulacion de terminal.
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" NetBIOS

NetBIOS inicié como una interface entre el PCNP programa de
red para PC de IBM (ahora PC LAN) y tarjetas de interface de red
provistas por Sytek. Cuando IBM/Sytek en equipo disenaron la
interface, también hicieron una via de entrada programable dentro
de la red, permitiendo a los sistemas comunicarse scbre el hardware
de la red sin ir a través del software.

En ccasicnes se utiliza en una red combinar NetBIOS (operando
en el nivel de sesidén de 0SI) y TCP/IP, en la cual los programas de
aplicacidn hacen llamados al NetBIOS. Fabricantes (como Bynan,
Novell y 3Comm) no utilizan NetBIOS, pero pueden correr emuladores
de éste en el nivel de sesidén para obtener los servicios de
comunicacion que éste ofrece. TCP/IP envuelve al mddulo de NetBIOS
por lo cual puede viajar intacto a través de miltiples niveles de
red, nombres y direcciones.

Protocolo de Lineas

Es el intercambio de sefiales de control predeterminadas que
ocurren cuando se va a establecer conexidn entre una terminal y una
computadora central. Este intercambio entre equipos de
comunicaciones de datos durante el periodo de preparacion de
mensaje, incluye la comprobacién de que los dispositivos llamado y
llamador sean correctos.

Establece que un dispositivo es el amo (controlador de la
llamada) y otro el esclavo, determina la direccidn inicial de la
transmision asi como el modo (que puede ser de ocio o de control)
en que opera la terminal en el momento. Se dice que esta en modo de
control, cuando la terminal se encuentra preparada para aceptar o
transmitir un mensaje.
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Los protocolos que gobiernan el flujo de trafico entre las
estaciones a través de un canal fisico de comunicaciones se llaman
protocolos linea o controles del enlace de datos DLC (Data Link
Control), los cuales siguen varias etapas:

1 Establecimiento del enlace
Una vez que el DCE ha conseguido una comunicacion fisica con
el equipo similar remoto, el DLC dialoga con el DLC remoto
para asegurarse de que ambos sistemas estdn preparados para
recibir datos de usuario.

2 Transferencia de informacidn
ambas miquinas intercambian datos a través del enlace, el DLC
comprueba todos los datos para ver si existe algin error en la
transmisién y envia validaciones de los mismos a la maquina
que transmite.

3 Terminacion del enlace
El DLC renuncia al control del enlace, lo cual significa que
no pueden transmitirse mas datos hasta que se restablezca el
enlace.

Por lo general un DLC mantiene activo el enlace siempre que se
desee enviar datos a través del mismo. El DLC no suele tener en
cuenta si los datos que transporta por el canal proceden de
miltiples usuvarios, simplemente garantiza que se puedan transportar
sin errores por el canal hasta el nodo receptor.
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ESTANDARES DE COMNICACIONES
ORGANIZATION DESCRIPCION ESTRMDARES
ENPARENTADOS
1344
vl ALFADIETO INTEANACIONAL KO« § ANST X3, 4
150 GASFIRS 1=
Yad ESTAVCTUAA GEREAAL OF SEAALES DEL ALFARGTO INTERNACIONAL § COOIG0 PARA Eé“#:-:l 171
'
TRARSHISION DE QATOS SCOAE AEDES TELEFONICAS PURLICAS 130 N7
ANET X201 XDo 1§
FED-ST0 19 1811
iy ESTAROARIZACION DX TARIFAS O SENALIZACION DE DATOS PARA TRANSHISION :’l‘:ll?i:l
SINCAONA DR DATOS EN REDES TELEFONICAS CONHUTADAS FEO-3T0
FIes 22-t
Vit ESTANDANIZACION OE TARLFAS OK SENALIZACION DE DATOS PARA TRANSNISION :le:ll=l.ll ’
SINCRONA DE OATOS OE CIRCUITOS TELEFONICOS ALQUILADOS FID=§T0
rirs t3-1
L CARACTERISTICAS ELECTRICAS PARA INTERCANOIO OE CIRCUITOS Jf 0OMLE :i:’;lx;“ .
CORRIENTE NO WALANCEADQS PARA WSO SENERAL DK CIRCUITOS INTESRADOS FEQ-STD $039A
LR} CARACTERISTICAS ELECTAICAS PARA INTERCANBIO DX CIRCUITOS 08 DONLE :g[':,X;:T
A RE“4RE-A
CORRIENTE BALAKCEZADOS PARA USO GENIAAL CON EQUIPO OX CIRCUITOS INTESRADOS FEO-5TD 1004
EH COMURICACIONES OR DATOS
il GSTANOARIS OT HODEM OUPLEX DE D04 BFE PARA USO GINERAL EN REDES CONNUTADAS
vt ESTANCANRS OF NOOEN QUPLEX DE 1260 IP§ PARA USO CENEAAL DE AEOES FEO-STD 10808
TRLEPONICAS CONRUTADAS Y SOBRE CIRCUITOS ALQUILADOS
Vik3 CSTANCARES OT NODEH DI GB9/120 3PF PARA USO GENERAL TN REOES CONNUTADAS
Veld LISTA OF DIFIHICIONTS PARA INTERLANBIO DE CIACUITOR ENTRL QQUIPOS. lll‘ll-"!-t
Ag=44) RE=449,0
TERNINALES OU OATOS Y EQUIPOS DE TERMINACION OE CTRCUITOS OB DATOS AS=11i-A !
s BQUIPO AUTOMATICO 0T LLAMADA O RRSPUESTA EN REDES TELEFONICAS CONNUTADAS
Ve USTAHOARLS OC OO DE 2400 PARA VSO SONAR CUATAD ALAKDALS EN CIACUITOS
ALQUILADOS
Volb Mg

CSTAKOARKS OF NODEM GE 240471300 PARA USO EN AEOES TELEFONICAS CONNUTADAS

FEO-3TO 1008
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ESTANDARES DE COMUNICAGIONES

!(ikﬂﬂlllﬁtlml

DESCRIPCEON

ESTANDARES
ENPARENTADOS

Vik?

V17

e

Vodt

(131}

wn

s

i

Velt

%l

MOOIN OE 4420 3PS (ON ESTANDAR EQUALIZADO PARA VSO IN CIRCUITOS
TELEFONILOS ALQUItADOS

RETANDARES OR MODEN DX 4000/R248% BPS CON RBQUALIZADOR AUTOMATICO PARA USD
BN CIRCUITOS ALQUILADOS O TIFO TELEFONICO

NSTANDARES OF NOOSH OE 4998/2490 PAKA US0 GENEAALIZADO EM RIDIS
TELEFONICAS CONNUTADAS

CARACTERISTICAS TLUCTAICAS PARA INTERCAMDIO OF CIRCUITCS OF DORLE
COARIENTE HO BALANCEADOS

SETANDARES Df HOORNM SE88 P35 PARA UED BN CIRCUITOS THLEFOHICOS ALQUELADOS
PUNTC A PUNTO

CARACTERISTECAS TLECTRICAS PARA INTEACANDIOS DE CIRCUITOS DE UNA SOLA
CORRIENTE

TRANSHISICH OF CATOF A 40y

& 22§ USANDO GIRCUITOS DN BANDA DF 6$0-189 K2

MODEHS PARA TRANASIFEON SINCRONA DE OATOS USANOO CIRCUITOS DE BADA OF
Se-100 K2

OISPORITIVOS DT FAUSRA OK LOO? PARA NODENS

USUARLO INTEANACIONAL O CLASES OU SERVICIOS UX MEOES PUBLICAS OE OATOS

USUARID INTERNACIONAL DE SERVILIOS ¥ FACILIDACES R REDIS PUPLICAS DR OATOS

PACILIOADES OK PAD (PACKET ASSTNBLY/OISASSEMBLY) EN AEGES PUSLICAT O OATOS
COMD INTERFASE ENTAN RQUIPOS OTE ¥ OCE DI TRANSHISION OK ARRANRUE Y
PARADA BN REDES PUDLICAS DR DATOS

INTEAFASE ENTRE TQUIFO OTE Y OCE PARA OPERACION SINCKONA EN AROES PUBLICAS
OF DaTOS

FRO-ST0 (044

FEO-STD 1828

Feo=3T0 1047

1A R8-419

X034
1

ARST XDol
rn

370 1
SIA R3-2%
FIFS 2201 B7

INT-FEO-3TD 401041
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ESTAMRES OE COMNICACIONES
OMANIZACION DESCRIPCION ESTHNDARES
EMPARENTADOS
Xl INTERPABE NULTIPLE DTE Y OCKE PARA USUAAIOS DX CLASES J-§
b 1% 1] LISTA DE OEFINICIONES PARA INTERCANOIO DE CIACUITOS ENTAE OTE Y DCE RN
REDES PUBLICAS DX 0ATOS
Xt INTERFASE OF OTE~0CE PARA UX EQUIPO TERKINAL OE OATQS OF HOUO ARRAHQUE Y
PARADA ACCESANCO EL PAD EN UNA NED PUBLICA DE QATCS EN UL MISMO PAIS
N PROCEQINIENTOS PARA BL INTEACANDIO DN INFORMACION DE CONTAOL Y DATOS OF

Xe78

e

LIR] §}

ANST
X4

N

108K 0022

1088 o

VSUARIO ENTRE UN PAD Y UN DYZ BN NODO PAQUITE U OTRO PAD

LLANADA TERNINAL Y TRANENISION OE PROCEQINIERTOS DR CONTROL Y TAANSFEAINCIA
DR SIUSTEMAS DK DATOS OB CIACUITOS INTEANACIONALES ENTAE PAQUETES DK ANDES
DX DATOS CONHUTADAS

PRINCIPION ¥ PROCEDINIENTOS PARA LA REALIZACION O FACILIDAORS 08 VEVARIQS
Y UTILERIAS OK RED EN MROES PUBLICAS OB DATOS

RENCEA HIPOTETICA DE CONEXIONES PARA REORS OF DATOJ ASINCROROS
PLAN OF NUNERACION INTHANACIONAL PARA REDES PUBLICAS DB OATOS

PRUEEAS OF CICLOS OF OTE Y DCH KN REOKS PURLICAS DE OATOS

OETERMINACION OF LA REPAESENTACION DK SISTEMAB DB CONUNICACION OF DATOS

ESTRUCTURA PARA FORNATOS DX NENSAJES OF INCABEZADOS PARA INTEACANNIO DX
IRFORMACION USANDO ASCID

FUNCIONIS Y CARACTERISTICAS PARA USO EN UNA NULTIESTACION D8 UN NEDIO
ANOTENTE DE KULTIACCESQ )

ANCHO OF BANDA Y BAXOA SASE OEL BUS USANDO CSNA/CO (CARRIER SENSE MULTIPLE
ACCESE WITH COLLISTON ORTECTIONY Y RSPUCIFICACZONKS DR INTERFASE PISICA

ANCHO DI BANOA Y JANDA BASE OEL 3US UTILIZANDO EL METODO OB ACCESD TOKEN
PASSING Y ESPRCIPICACIONES DN INTEAPASE PISICA
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ESTADARES DE COMMNICACIONES

]

DESCRIPEION

ESTANDARES
EMPARENTADOS

Xt
Xidt

X0
X1

X 7%

X:87

Xei2
et
Xe130

ANS1
XDe44

X
1845

106 02,2
TELL 10,3

TERE #4924

INTTAFASE MULTIPLE 0TS Y OCE PARA USUAKIOS DE CLASES )-8
LISTA DK DEFINICIONES PARA INTERCAKBIO DE CIRCUITOS ENTRE OTE Y OCE IN
REDIS PUBLICAS OB DATOS

INTEARASE DI DTE-0CE PARA UN EQUIPO TERNINAL O DATOS OF HODO ARRANQUE Y
PARADA ACCESANDO IL PAD EN UNA RED PUBLICA DK OATOS IN EL HISHO PAIS

PROCEOIHIENTOS PARA EL INTERCANDIO OE INFOKMACION OK CONTROL Y DATOS OK
USUARIC INTAE UN PAD Y UK OTK EN BODO PAQUETE U OTRQ PAD

LLARADA TERKINAL Y TRANSHISION DI PROCEOINIENTOS DK CONTROL Y TRANSFLAENCIA
DR SISTENAS OB DATOS DK CIRCUITOS INTERHACIONALES ENTRL PAQUETES OF REDES
OE DATOS COHAUTADAS

PRINCIPIOS Y PROCEDINIENTOS FARA LA AEALIZACION DE FACILIOADES DK USUARIOS
Y UTILERIAS DE REO EN AEDES PUBLICAS O 0ATOS

AENCIA HIPOTETICA OL CONENIONES PaRa MEDES OE DATOS ASINLRONOS

PLAN DE NUMERACION INTERNACIONAL PARA RIOES PUBLICAS 08 DATOS

PRUEIAS DX CICLOS OX DTE ¥ CCH KN REOSS PUSLICAS O DATCS

OETRARIKACION DX LA REPREMINTACION OF S1TENAS DK SONUNICACION DE OATOS

CSTAUCTURA PARA FORMATOS Of WENSAVES DS EHCABEZIADOS PARA INTIRCANS1O OE
INFORHALION USANDD ASCIL

FUNCIONES Y CARACTERISTICAS PARA USO EN UNA NULTIESTACION OF UK MEOIO
AMBIENTE D RULTIACCRSO

ANCHO OB BANDA Y BANDA DASE DEL BUS USANDO CEMA/CD (CARRTER SENSE NULTIALE
ACCESS WITH COLLESION DETECTION) Y RSPECIFICACIONES OU INTERFASE FISICA

ANCHO OF DANDA Y JANDA DASE DEL BUS UTILIZANDO KL METO00 O ACLESO TOREN
PASSING Y ESPECIFICACIONES OU INTERFASE FISICA
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Apéndice C

PRODUCTOS DR NOVELL

Se presentan algunos productos que Novell proveé para
facilitar su funcién en comunicaciones:

Productos Hardware para Comunicaciones de Rovell

Ademds de los puertos de comunicacidn que se encuentran en la
mayoria de las PCs, Novell proveé otros productos que serén
mencionados a continuacion y de los cuales unicamente se presentan
sus caracteristicas generales.

Wide Area Network Interface Module Plus WNIM +

Placa con cuatro puertos asincronos para PC XT y AT con
velocidad de 19.2 Kbps, se puede conectar un modem a cada puerto y
cuenta con procesador propio.

Adaptadores X.25 de Novell para IBM PC y PS/DOS

Para PC, AT y PS/2 con microcanal, incluye un procesador y
256K de memoria para intentar minimizar el uso de recursos del
equipo en el que son instaladas. Para AT tiene velocidades de hasta
64 Kbps y con PS hasta 19.2 Kbps, admite hasta 32 circuitos
virtuales X.25 y existe una placa X.25 ampliada con 512K de memoria
y hasta 254 circuitos virtuales X.25.

Software para Estaciones de Trahajo Remotas

Las aplicaciones y utilidades deben estar en la estacidn
remota para realizar mayor proceso en ésta que en el servidor. La
informacion pasa al servidor a través de una linea de comunicacifn
que requiere que la estacidn de trabajo tenga una placa de
comunicacién asincrona COM1 o COM2 conectada al modem.
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NetWare Asynchronous Remote Bridge

Esta conexidn asincrona remota de NetWare es valida para
WNIM+, Estd disenado para transferencia de archivos y accesos a
datos de red ocasionales, alcanza una velocidad de 19.2 Kbps.
Requiere puertos COM1, COM2 o adaptadores WNIM+,

NetWare Asynchronous Communications Server (NACS)

La estacién funciona como server dedicado utilizado para
comunicaciones, permite comunicarse simultaneamente entre la red y
16 estaciones. Al implementar NACS se permite la conexidn de redes
locales a minicomputadoras y a grandes computadoras, sin embargo
requiere WNIM+,

Netware AnyWare

Accesa a una estacidn de trabajo de la red que solo se usa
para ello de tal forma que es como si estuviera utilizando la
estacidn de trabajo local y no la remota. EL acceso es inmediato
porque el proceso se gestiona en la estacidn de trabajo local.
Requiere de un server dedicado que ejecute NACS y se puede utilizar
una tarjeta WNIM+,

Netware Access Sexver

Ofrece un server de comunicaciones de hasta 15 usuarios sdlo
para procesador 386 con arquitectura de bus para poder dividir su
tiempo en 15 PCs virtuales para el acceso remoto. Las estaciones se
conectan directamente a modems asincronos y es vdlido para utlizar
WNIM+,

Software de emulacidn de terminales ASCOM IV

permite a las estaciones acceder dispositivos asincronos a
través de la red como minicomputadoras y grandes computadoras,
requiere del uso de NACS y un server dedicado.
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Software de enlace X.25 punto a punto de NetWare

Utiliza X.25 entre dos redes locales que pueden utilizar
lineas directas. Para aplicaciones que trabajan con trafico pesado
en lineas privadas alcanza hasta 64 Kbps. Con la placa SNA Gateway
puede conectarse con una IBM 3270.

Software X.25 Multi-point de NetWare

La conexidn multipunto permite conectar varias redes entre si
por medio de una red de conmutacién de paquetes X.25 o PDN, Pueden
conectarse hasta 11 redes locales remotas a cada PC que se utiliza
como bridge, con velocidades de hasta 64 Kbps., Admite conexlones
X.75 y de tipo IBM 3720,

GATEWAYS SRA

Como se sabe un gateway permite la comunicacién entre sistemas
con protocolos diferentes y consta de tres partes: el server que
contiene la interfaz con el sistema principal, el software del
gateway del sexrver y el software de las estaciones.

Productos Software para Conexiones SRA
Estos productos estéan disefiados para trabajar con una estacidn
de trabajo que se convierte en servidor del gateway.

Gateway Netware SNA

Permite conectar hasta 97 estaclones de trabajo con una
computadora central IBM o compatible. Permite 5 modos de conexidn:
‘foken~Ring, coaxial, coaxial multiplexado, remoto y remoto de alta
velocidad.

- Token Ring admite hasta 128 sesiones de emulacidon de
terminales, el gateway emula un controlador PU tipo 2
conectadoras a un IBM 37XX.
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- Coaxial admite hasta 5 sesiones de emulacidn de terminales y
requiere un adaptador coaxial Novell.

- Coaxial Multiplexado admite hasta 40 sesiones de emulacién de
terminales y requiere un adaptador ccaxial Novell.

- Remoto admite hasta 16 sesiones de emulacidn mediante conexidn
a través de un modem a un procesador de comunicaciones IBM
37X5 y requiere un adaptador sincrono Novell,

- Remoto de alta velocidad admite hasta 128 sesiones con
conexion para modem con un procesador de comunicacicnes IBM

37X5, requlere un adaptador sincrono/HS de Novell, funciona
hasta 56 Kbps,

NetWare SNA Gateway ELS
Presenta la misma funcionalidad que la anterior pero sdlo
permite conexiones coaxial y remota.

NetWare 3270 LAN Workstation

Permite conectar una estacion de trabajo a un servidor de
conexidén SNA, permite hasta cinco sesiones. Admite emulacion de
terminales 3270 o impresoras 3287, soporta interfaces de programas
de aplicacidn API de Novell, IBM y DCA.

NetWare 3720 Token-Ring Workstation

Emula una terminal en una red Token-Ring, ofrece hasta cinco
sesiones concurrentes a la computadora central SNA. La conexidn se
hace directamente a un controlador 3174 o procesador BM37XX.

Productos Hardware para SRA

Coax Adapter

Son placas de interfaz coaxiales para conectar una PC o PS/2
a un controlador IBM, puede ser usado con Netware SNA Gateway o
NetWare SNA Gateway ELS.
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CoaxMux Adapter para PC

Esta placa de interfaz coaxial cuenta con un procesador 80286
de 10 MHz y 512 K de memoria el cual se conecta a un controlador
IBM. Se usa con la opcidn CoaxMux del software NetWare SNA Gateway.

Synchronous Adapter para PC

Tiene un interfaz RS-232-C el cual conecta la computadora
mediante un modem sincrono a un controlador de comunicaciones IBM
37XX con velocidad de hasta 19.2 Kbps y con un 386 hasta 56Kbps. Se
usa con NetWare SNA Gateway o NetWare SNA Gateway ELS.

Synchronous/HS Adapter para PC

ES una versidn del anterior con un procesador 386 a 10 MHz y
512 K de memoria permite comunicaciones hasta 56 Kbps con
sincronizacién externa.

Synchronous/v.35 Adapter para PC

Es una interfaz serie sincrona con una interfaz RS-232 que
sigue las normas V.35. Conecta una PC a un procesador de
comunicaciones IBM 37xx mediante un modem sincrono con velocidad de
hasta 64 Kbps.
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Apéndice D

TARIFAS DE RDI

A continuacidn se presentan las tarifas que se mencionaron en
el capitulo correspondiente a la evaluacién de las alternativas de
comunicacidn y que sirve de apoyo para evaluar los costos de esta
opcion.

Se presentan en forma de tablas para facilitar la
visualizacidn de las tarifas y ademas se presentan algunas
caracteristicas de casos especiales o aclaraciones que deban ser
consideradas, TARIFAS DE RDI!

ESPECIFICACIONES PHGD LNICO CUDTA MENSUAL

E1 Punto-Multipunto

a) Sl ga tiene ROI $ 2,90 § 3,310
) ter, sitio de RO $14,040 § 3,510
El Local

4) 51 ya tiene RDI § 2,0 $ 2,4
by ler. sitio de ROL $14,000 $ 2,4
£Q Local $ a0 $ 68
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TARIFAS DE RDI

ESPECIFICACIONES PAG0 LNICO CU0TA KENSUAL
$2,348 Por lado + Cuota LD.
€1 Haclonal Cuota LD = Cuota Fija + Cargo por Distancia
a) 51 ya tiene RDI $ 2,460 N$ 6,891.72 B1 Kms NS 156.63 /Kn
b) jer, sitto RbL $14, 168 14,472.61 + 8t [RER]
27,222.29 4161 43,8
38,386,688 4505 31,3
EQ Kacional
a) 51 ga tiene RO1 $ 2,460 N$  344.59 81 Kms N§ 0,62 /¥n
b) fer. £8 $14,160 723.63 4 B 6.39
¢) 2. B-3E | e 1,362.68 +161 241
d) Cada Grupo de 30 £8 $2,40 1,920.20 4685 1.72
) 8i en E1 Punto- $ 100
Multipunto existen EQ
on anbos extrenos
Et Intermacional
a) S ya tiene ROY $4,920 $ 7,600 $ 2 A
b) fer. sitlo de RDI 816,610 $ 7,000 2
€9 Internacional
3) §1 va tiene RDI $ 3,78 $ 2,%0 81 Knms 12 ¥n
b) ter, sitio de RDI $15,418 $ 3,4 481 1]
) 20. €0 - 390 €0 messeas $ 3,47 +61 .58
$ 4,69 +805 3
d) 51 ya tlentn E@ locales memmua - $ 1,90 8 12
v existen EB |ibres en $ 2,30 + 81 6
anbos lados $ 2,538 +61 .9
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Servicios Conmutados RDI

En este tipo de servicio, todos los cargos que aparécen en las
siguientes tablas estén indicados en USD (ddlar) y no estd incluido
el IVA. La cotizacidn sin embargo, se realiza en Moneda Nacional.

En el caso especifico del servicio troncal digital el precio
de los cargos iniciales se reduce a 1000 USD en contrataciones de
210 troncales o mids en un sdlo sitio.

aAdiclonalmente a partir de contrataciones durante el mismo ano
por 10 sitios terrestres, se aplicard un descuento de 10% y en 20

sitios un descuento de 20%, ambos en cargos iniclales.

Ahora se presenta la tabla correspondiente a los servicios
conmutados,
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TARIFAS DE RDI
Servicios Conmutados

SERVICIO

(ARGOS
INICIALES

CARGDS
KENSUALES

CARACTERISTICAS

Troneal Digltal

1,480 USD

40

- Solo #s posible ofrecer un numero de grupo
por cada 30 troncales digitales

- El serviclo medido se cobrara a partlr de la
prinera |lanada

- €] consumo LD y servico medido sera Igual al
de la Red Telefonica tradiclonal

~ Se ofrece en grupo de 30

= Nedio de acceso y conectividad totalmente
digital hasta ¢l comutador digital

= Alto mnejo de trafico (42 min.en horas pico)

~ Tiempo de entregar 12 semanas despues del
acongiclonaniento del local (excopto para
edificios corporatives

- Solo puede ofrecerse a PABX digltal
certiticado con tarjetas digitales

- En caso de ser corporativo verfificar el
nodo coaun y ef tiemps de entrega

=~ las ampllaclones deberan contratarse a 12
smans

hm‘ao Alta

Producto no Disponible

Serviclo de
Acceso Directo
a Extensiones

= Se ofrece en paquete dr 100 numeros

= Se ofrece 4 DID por cada troncal digital
ajustandose al limite superior de) paguete
de 100 DID

= Solo para commutadores privados en conexion
digital

= Tlenpo de entrega 12 senanas
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Servicios No Conmutados RDI

En éste servicio los cargos también aparecen en USD excepto
donde se indiquen en nuevos pesos (N$)}. Ademds se debe agregar a
esta cifra el IVA sorrespondiente, recordando que la cotizacidn se
hace en Moneda Nacional,

El cargo serd de 2,340 USD por sitio de cada enlace privado
loca,l para sitios ya conectados a RDI en servicios conmutados o no
conmutados, Esta tarifa es aplicable también para enlaces entre
companias diferentes.

El cargo serd de 4,920 USD por sitio en lugares que ya se
encuentran conectados a RDI en servicios conmutados y no
conmutados.

Del segundo circuito EQ y hasta el treintavo, no se cobrarin
cargos iniciales. Después del circuito 30 se cobraran 2,340 USD por
cada aumento de 30 enlaces.

El cargo serd de 2,460 USD por sitio, cuando ya se tenga
contratada a RDI en servicios conmutados y no conmutados.

Los enlaces internacionales ya incluyen en su costo el cruce
fronterizo del lado mexicano. Se cobrard cargo de cuota fija de
acuerdo a la distancia del enlace sumdndose el cargo por distancia
que resulte de aplicar el cargo por kilometro correspondiente.

Se ofrece un descuento por volimen cuando el usuario alcance

determinadas cantidades, contratadas a empresas agrupadas bajo el
mismo corporativo, como se muestra en las siguientes tablas.
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Descuento 7" Uolunen en Ia renta

@ de Enlaces Locales €
l Enalces l % Descuento ]

a-18 ']

1-25 3

26-49 18

58-9% 15
108-MA5 2

Tabla #

Descuento por Enlaces en |a Renta de Enlaces de targa Distancla Maclomal El
Cantidades E) Local

1-18 1125 26-49 %293 188-HRS
Cantidades Et 1-19 o 0.6% 1% 2 k3
Larga Distancla (LD)
Hacional 28-29 10 3] 12 13 14
30-39 13 16 1643 17 18
40-HRS 21 22 23 2.5 24
Tabla B

Si ya se tienen contratados los enlaces privados multipunto
locales o es un segundo EO (hasta el 30) y se cuenta con canales E0
libres en ambos lados, se pagara como cuota fija mensual sdlo la
cuota de larga distancia correspondiente. El cargo sera de 3,710
para los primeros 30 enlaces en sitios ya conectados a RDI tanto
con servicios conmutados ¢omo no conmutados.
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Si ya se tienen contratados enlaces privados multipuntos
locales y se cuenta con canales EO0 libres, se pagara como cuota
fija mensual para E0 internacional una cantidad de acuerdo con la
siguiente tabla. (Mas el cargo por distancia).

Descuento por Volunen en [a renta
cu“ En l;es Lotales E{

l distancha ‘] Cuota Fija ]

8-81 Kn 1,968

82-16) Kn 2,300

162-68% Kn 2,535

Has de 835 Kn 3,7%
Tabla ¢

Cuando existan EQ libres de un E1 punto-multipunto en ambos
extremos no se cobrardn cargos iniciales por concepto de EO
locales, sdlo 100 USD por cada circuito de larga distancia que se
conecte. Si en algin extremo no se cuenta con E0 libre se cobraran
100 USD mis 2,340. '

A continuacidn se presentan las tablas correspondientes a los
servicios no conmutados y enseguida los servicios satelitales.
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TARIFAS DE RD1
Serviclos Conmutados

CARGOS CARGOS
SERVICIO CARACTERISTICAS
INICIALES MEXSUALES
Enlace privado 14,048 2.0 - Este anlace s¢ entrega
Local de banda [ Por sitio ! 2,840 Nbps
ancha El = Clear Channel
=~ Se entrs canales de 64 Kbps
£ Punto- 14,040 3,518 Por conexion a ROI  m i’
dentro de un tran de 2,048 Mbps
Nultipunto Por sitio (Se tiene conexion de 3 canales de
= En paquetes de 3@ enlaces de
64 Kbps det sitio a ROD
64 Kbps
= Requiers de un N que
proporciona ¢l usuario
- 64 Kb
Enlace Privade e ™ Se entre@ an canales de 111
dentro de un tren de 2,048
Local do EB Por anbos (Sofo s1 se tlentn 3 tronmcales o
- Requiers de MUY que debe
(81 ya se tiene| sitios tn EV)
proporcionar ¢i usuario
ROIY
Enlace Privade 14,160 |2, 48 por lado + Cuota LD correspondiente] - Se entrega en 2,046 Mbps
d Larg Cuota LO ® Clear Channe!™
Distancia Distancia l Cuota Flja bhrun por Dist| = La Infraestructura del enlace
Nacional de 0-81 in|N$ 6,891.720 (NS 168,360 /Kn Inciuye los enlaces locales
Banda Ancha E 82-161 14,472,612 115,96
162-88% | 27,222.2M 43,868
Mas 605 38,386.089 3,326
Entace Prlvads 14,160 2,340 por lado 0:cu::aL:B correspondiente| - E) MUX ?' a:bol Ild:l debe ser
i Largs Por sitlo up proporcionado por el usuario
Distanela Distancia l Cuota Fija l#hruo por Dist[- La Infraestructura del enlace
6-01 Kn[N$ 344,506 NS 8,616 /Kn incluye 105 enlaces lotales
Riclonal E9
B2-161 123.631 6,391 = El cobro de cuota
{62-0@5 1,362,681 2,412
Mas 805 1,920,264 1,723
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TARIFAS DE RDI
Servicios Commutados

CARGOS CARGDS

S| ISTICAS

WIED 1 ygcintes NENSLALES RICTER
Cruce Fronterlizo 14,049 1,25 = 5o antroga on 2,048 Mdps del
de Banda Ancha lado Nexicano en “Clear Channel™
El
:;"" Fronterlzo o 6 - EI WX dot lado de Nexico debe

ser proporclonado por el usuarlo

Enlace privado 16,419 Cuota FIga  Cargo por Dist. |- Se entraga en 2.948 Nbps del lade
& larga Lado Mexico 7,000 21 A Nexicano en "Clear Channel®
Distancia = La Infraestructura del enlate
Internaclonal de [ncluye los enlaces locales
Banda Ancha Ef

Enlace Privado = EI WX del lado Mexicano dabe ser

15,410 |Bistancia | Cuota Fija |0um por Dist

de Ln orelonado por el §
n:m;:a Lado Mixico | 8-81 im[NE 6,891,720 N 169,368 /in _::":n'mm:e:m'“:“::l:'
216 | ez | 10,96

Int loml| €9 1
nternaclona 16205 27,2209 oo incluye {os enlaces locales

fas 993 36,386,609 1,326

Serviclo de 15,000 739 U8 - %olo se ofrece para anlaces
Multiplexacion Por cada enlace El contratades por TELNEX

de 2,049 Mbps 1 = Se debera varificar pravianente
taus de velool- fa existencia do sgulpaniento
dades menores an para fa configuracion deseada
voz y datos

CNUX rentado

por TELMEX)
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TARIFAS

DE RDI

Servicfos Satelitales

CARGOS CHRGTS
SERVICID INICIALES RENSIIALES CARACTRRISTICAS
Enlace Privado
de Yoz Naclomal
SCPC/DAMA
(Redes Malla)
Enlace Privado ,000 2,00 = Se enireqa en reginen de "Clear Channel”
£0 Nacional Para conexion | Sistema totalnente digital
stpt vsar-vsat | Dispanibliidad en toda la Republlca, excepto
(Redes Extrol ) en la cuidad con RDI terrestre
= Equlpo en arrendaniento, que Incluye operacion,
¢ ranteninlento las 24 horas del dia
~ No se cobra cargo iniclal al aumentar los
servicios en el nismo enlace
~ 8¢ cobraran 3,800 USD al aumentar una estacion|
USAT adlclonal
« Se antrepa con ternfnal 0-33
2,00 3,5 = Sistema totaments digital
Para conexion | Disponibitidad an toda la Republica, excepto
on |a cuidad con ROI terrestre
Antena Naestra
oun VSAT - Se entreg solo con punta ™4” en la cuidad de
Mexico
=~ Equipo en arrendaniento, que Incltge operacion
¥ manteninlento las 24 horas del dia
= No se cobra cargo inicial al amentar los
servicios en el miso enlace
= §e cobraran 3,000 USD al amentar una estacion
VSAT adicional
- Si ol enlace al con desde e sitlo se satura
- se cobraran nusvasente cargos Infciales

= Se entroga con tarminal U-33
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TARAAPsRRuf? !

SERVICI0

CARGOS
INICIALES

el
NERSUALES

CARACTERISTICAS

Enlace Prlvado

2,00

~ Eb contrato sera per un minimo de 3 afos

= Sistma totanente digital

=« Disponibliidad en toda la Republica, mxcepto
on la cuidad con RDI terrestre

- Equipo en arrendanfento, que incluye operacion
9 manteninlento las 24 horas del dla

= No s¢ cobra cargo Iniclal al awmentar
servicios en ol misno enlace

= Se cobraran 3,000 USP al awentar una estaclon
USAT adlclonal.hasta |legar al total de la
capacldad del enlace al con,

= Cuando el eniace al con dsde el s1tio 5o
sature, debera cobrarse nuevamente cargos
inlclates

~ No maneJa protocolos asincranos

= Requlere analisis de tiempos de "polec” que
1 toordinara

- Puede ser consctada con protocolos sincrones

= Requiere varificar por RDI aplicacion X.25 y
SOLC

Enlace Privado
de Datos de
19.2 Kb/s
Naclona!
TOW/TIRA

1,090

- EI gontrato sera por un ainino de 3 afos

- Sistma totamente digital

- Disponibilidad en toda la Republica, extepo
en (2 culdad con RDI terrestra

= Equipo en arrendaniento, que Incluye operasion
y nanteninlento las 24 horis del dla

- No se cobra cargo inlclal al aumentar
sorvicios en ¢l misno enlace

- 8¢ cobraran 3,000 USD al aimentar una estacion
USAT adicional hasta |legar ab total de la

capagidad del enlace al con,
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TARIFAS DE RDI
Serviclos Satelltales

de Voz Maclonal
TOW/TOMA
(Redes Estrella)

CARGDS CARGOS
SERVICID INICIALES HEWERLES CARACTERISTICAS
Enlace Privade 20,000 1,208 |- Cuando el enlace al con desde el sitio se
de Datos de sature, debera cobrarse nuevamente cargos
19.2 Kb/s iniciales
Hacional - No manea protocolos aslncronos
T/ TDMA - Requiers analisis de tieapos de "pooles” que
ROI Coordinara
= Puede ser conectada con protocolos sincronos
= Requliere ver(ficar por ROI aplicacion X.25 y
soLe
Enlace Privado 20,900 1,200 |- EI contrato sera por un minino de 3 anos

Sistena totamente digital ton compresion a

8 Kbps

Disponibltldad en toda 1a Republica, excepto

on |a culdad con RDI terrestre

Se entrega en 4 hilos E&N del Jado de la

antens naestra y en 4 hilos EBM en [a parte

remota, para otras opciones se requlers

consultar con RDI

Equipo en arrendanlento, que incluye operacion

¥ manteniniento las 24 horas del dia

= No se cobra cargo Inicial al aumentar

servicios en ol nismo enlace

§¢ cobraran 3,000 USD al awmentar una estaclon

USAT adiclonal hasta (1egar al total de la

capacidad del enlace al con

Cuando el enlace al con desde el sitio se

sature, debera cobrarse nuevamente cargos

iniclales

- Por cada 4 enlages de YSAT, se colocara un
acceso en 1a maestra hacia el sitic

-Solo podea tranmmistirse una comunicacion de

cada 4 en form sinultanea




Glosario

Analdgico

ANSI

ASCII

Atenuacidn

Banda Ancha

Banda Angosta

Banda de
Nivel de Voz

GLOSARIO

Término relacionado con la representacidén por medio de
cantidades fisicas que varian continuamente, por ejemplo
voltajes y frecuencias variables.

Instituto Americano de Estidndares Nacionales (American
National Standard Institute) estid formado por
representantes de companias industriales, sociedades
técnicas, organizaciones de consumidores y agencias de
gobierno. Este grupo desarrolla y aprueba aspectos tales
como terminologia técnica, simbolos, abreviaturas,
estructuras de cbdigos, caracteristicas de
funcionamiento, métodos de evaluacidn, ete.

amerjcan Standard Code for Information Interchange. Un
estindar de cddigos de caracteres de transmisidn de
datos en el cual todos los caracteres (incluyendo
letras, nimeros, signos de puntuacidn y caracteres de
control), estdn codificados usando 7 bits y generalmente
un bit mds de paridad.

Es la diferencia entre la potencla transmitida y la
recibida de un punto a otro. Esta disminucidn puede ser
ocasionada por la distancia, el equipo, lineas u otros
dispositivos de transmision.

Servicios de la compania de telefGnos para transmitir
datos a velocidades considerablemente mds rapidas que
las destinadas generalmente a nivel de voz.

Es una facilidad provista por la compania de teléfonos
para transmitir a velocidades hasta de 150 bps.

Es un servicio de comunicaciones provisto por 1la
compafia telefénica, principalmente para comunicaciones
habladas de ahi el nombre de "nivel de voz", el cual
tiene un ancho disponible de banda de 2400 Hz para la
transmisién de datos.
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Glosario

Baudio

Bit

Bit de
Arrangque

Bit de Parada

Bloque

Bps

Byte

Cadena
Margarita

Cana de Nivel
de Voz
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Unidad de la velocidad de transmisidén que es igual al
nimero de cambios de una sefal en un segundo. La
relacidn entre baudios y bits por segundo depende del
disefio del modem o data set. En algunos de &stos, se
tienen una relacidn de uno a uno; en otres modems, la
proporcidn de baudios puede ser la mitad o un tercio de
la cantidad especificada como bits por segundo.

Contraccion de dos términos en inglés Binary Digit. Un
bit tiene dos valores cero (0) o uno (1), los cuales
determinan los estados de la sehal. Estos son

denominados como falso o cierto, apagado o encendido,
activo o inactivo, etc.

Bit que es utilizado para indicar el comienzo de una
secuencia de 8 bits (octeto) en la transmision
asincrona.

Indica la finalizacién de una secuencia de 8 bits,
comprendida entre éste y un bit de comienzo. Usado en
la transmisidn asincrona.

Es un grupo de bits o caracteres de datos contiguos
transmitidos como una unidad, que forman un mensaje o
parte de &l.

Bits por segundo

Identifica a un grupo continuo de digitos binarios
considerados como una unidad., Usualmente se emplea byte
como sindnimo de octeto (grupo de ocho bits contiguos).

Daisy Chain. Un sistema que conecta dispositivos
periféricos a la computadora o una red de computadoras
entre si en un solo bus.

Se denomina asi a una gama de frecuencias apropiadas
para la transmisién de la voz humana y datos analdgicos
o digitales generalmente con un rango de frecuencia
entre los 300 y los 3000 Hz.



Glosario

Circuito

Circulto
Virtual

codigo

Computadora
Central

Comunicacidn
de Datos

Conectividad
e interopera-
tividad

S5i se trata de un circuito de transmision es aquel que
indica la comunicacidén por medio de lineas entre dos o
mds puntos. Si en cambio es un circuito electrénico el
cual se refiere a un grupo de componentes eléctricos o
electrdnicos conectados entre si, para formar una
funcidn especifica.

Definicién propuesta por la CCITT, para los servicios de
transmisidén de datos. E1 usuario presenta un mensaje de
datos para ser enviado, el sistema envia dicho mensaje
como si existiera un circuito directo hacia el destino
especificado. Sin embargo, no es necesario que el
usuario conozca los procedimientos que se emplean, En
forma virtual al usuario le parece que existiera un
circuito real. Esta conexifn de un circuito légico o
ruta entre un emisor y un destino es construido cada vez
que el usuario lo requiere.

Una transformacidn o representacidn de informacidn de
manera distinta, de acuerdo con algin conjunto de
convenciones preestablecidas,

En la transmisidn de datos, es la computadora gque estd
en el centro de la red y que generalmente realiza las
funciones basicas centralizadas para las que se disefo
la red. Es sindnimo de computadora anfitridén (Hub).

ELl movimiento de informacidén codificada por medic de
sistemas de transmisién eléctrica. La transmigidn de
datos de un punto a otro.

Término que describe un método de  interconexidn
utilizando senalizacion, cableado, software y
hardware. Permite la interconexidn entre sistemas de
computadoras fabricadas por diversos proveedores. Esto
es debido a que teniendo caracteristicas béasicas o
acuerdos comunes, se tenga disponibilidad de servicio,
soporte y conocimiento general de productos hardware y
software de diversos fabricantes que pueden ser
utilizados de manera conjunta. Los protocolos son
precisamente estas reglas o acuerdos que permiten que
todos los productos puedan trabajar juntos en armonia
logrando una interoperatividad.
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Conmutacidn de
circuitos

Conmutacidn de
Paquetes

Conmutacidn

de Mensajes

CSMA/CD

Datagrama

Demodulacién
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La conexion eléctrica directa y temporal de dos o mis
canales, entre dos o mis puntos, Con la finalidad de
proveer al usuaric del uso exclusivo de un canal
abierto, para permitir el intercambio de informacidn.
Tambi&n se le conoce como conmutacidén de lineas.

Se denomina asi a la transmision de datos por medio de
paquetes y direcciones determinadas, a través de un
canal de comunicacién. En este tipo de comunicacidn los
paquetes son transmitidos independientemente de punto a
punto entre la fuente y el destino y reensamblados en la
secuencia apropiada en su destino.

Técnica de recibir un mensaje y almacenarlo hasta que la
linea apropiada para retransmitirlo esté disponible. En
este tipo de operacidn no se establece una conexidn
directa entre las lineas de entrada y salida.

Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection. Es un
método de manipulacidon del acceso a la red de varias
estaciones en una LAN, CD deteccidn de colisiones es un
complemento a este método cuando una estacidén de una LAN
detecta y previene colisiones indeseables que podrian
mezclar datos con varias estaciones que tratan de
transmitir simultaneamente.

Un método de envio de mensajes (paquetes) conteniendo en
si mismo Informacion permitiendo a un paquete alcanzar
su destino.

Data Circuit Terminating Equipment. En el contexto de
X.25 DCE significa un nodo de la red o (Packet Switch
Exchange = PSE) intercambio conmutado de paquetes.
Cualquier pieza de equipo que proveé la funcién
requerida para establecer, mantener y terminar una
conexidn ademads convertir y codificar estas senales
requeridas entre un DTE y las facilidades de
comunicacidén de datos.

El proceso de convertir una sefal analdgica en una sefal
digital. Un DCE recibe una senal analdgica, varia esta
senal para hacerla una sefial digital y la envia al DTE.



Glosario

Eficiencia
de Transmisidn

Enlace

Facilidad

FDM

Grado de Voz

Formato del
Mensaje

Gigabyte

Handshake

Data Terminal Equipment. En el contexto de X.25, DTE
hace referencia a los equipos computacionales. Una
pieza de equipo que proved un punto de entrada o salida
en una red de comunicaciones.

Relacidn, por lo general expresada en porcentaje, que se
obtiene dividiendo la informacion titil transmitida entre
la informacidn total transmitida.

Es un circuito fisico entre los puntos o bien un
circuito 18gico o conceptual entre dos usuarios de una
red de conmutacién de paquetes u otro tipo de red de
comunicaciones, que les permite comunicarse entre si.

Es un canal o serviclo de comunicacidn provisto por una
compania de gervicios de comunicaciones que proporcionan
una conexidn, que no incluye el equipo del usuario.

Multiplexacidn por divisidn de frecuencia. Una téenica
de multiplexaje en la cual la banda de frecuencia de un
enlace es dividida en subcanales, cada uno con un rango
diferente de frecuencia de tal manera que cada subcanal
puede ser empleado como s8i fuera una linea individual.

Es el término que se aplica a los canales adecuados para
la transmisién de voz y datos digitales, analdgicos o
facsimil, por lo general dentro de una variacidn de
frecuencias entre los 300 y 3000 Hz,

Forma en que se ordenan las distintas partes del mensaje
bajo ciertas normas. Dichas partes son el encabezamiento
del mensaje, direccidn, texto, fin del mensaje y control
de errores.

Una unidad de capacidad de memoria, un GB equivale a
1.074 billones de bytes o caracteres.

Un intercambio de seflales o caracteres de control
predefinido entre dos dispositivos acerca de las
condiciones para transferir o transmitir datos.



Glosario

Interconexidn
(Interface)

IPX

Lineas de
Grado de Vez

Kb
KB
Kbps
Mb
MB

Mensaje
HModulacidn

Modulacién
de Amplitud

Modulacién
de Fase
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En hardware se aplica al limite entre dos unidades, a
través del cual todas las seflales que pasan son
cuidadosamente definidas. Dicha definicidén incluye
niveles de senal, impedancia, tiempos, secuencia de
operaciones y el significado de las sehales. En
software se hace referencia a las caracteristicas de la
forma empleada para comunicar dos modulos, que actGan
dentro de un entorno relacionado.

Internetwork Packet Exchange. Protocolo entre redes
desarrollado por Novell para correr todos los servicios
de NetWare, permite a los usuarios de las estaciones
comunicarse con otros dispositivos en la red. También
usado como bridge local y remoto para desempenar
serviclos de ruteo entre redes.

Circuito de transmisidn
aproximado de 300 Hz.

analégica con un Trango

Kilobit, 1000 bits.
Kilobyte, 1024 bytes.

Kilo bits por segundo.
Megabit, un milldén de bits.
Megabyte, 1,048.576 bytes.

Es una secuencia de caracteres wutilizados
transportar datos entre dos o mas puntos.

para

Es el proceso de modificacidn de algunas caracteristicas
de la onda portadora de acuerdo con valores puntuales de
la informacidn a ser transmitida.

Una forma de modulacidn en que se varia la amplitud de

 la portadora de acuerdo con el valor instantaneo de la

senal moduladora.

Forma de modulacidn en que varia la fase de la portadora
de acuerdo con el valor instantdneoc de la senal
moduladora,



Glosario

Modulacidn
de Frecuencia

Multiplexor

Multipunto

Nodo

Oficina

oficina/Cuota

oOficina Tandem

PAD

Paquete

Paridad

Forma de modulacién en que varia la frecuencia de la
portadora de acuerdo con el valor instantaneo de la
senal moduladoxa.

Dispositivo que permite la concentracidn de lineas que
operan a distinta velocidad y con diferente protocolo,
para economizar componentes de comunicaciones. Utilizado
para subdividir un canal de transmisidn en dos o mas
canales por separado de velocidades menores.

Forma de conectar varios lugares para transmitir
informacidén entre. ellos.

En la descripcidn topogrifica de una red, un nodo es un
punto de unidn de enlaces o de conmutacién de la ruta
que siguen los mensajes de datos, desde el punto de
vista del flujo de los datos.

La designacidn comin para cualquier instalacidn en la
red telefdénica pliblica donde ocurre la conmutacidn.

Una oficina que termina un troncal de cuota.

Terminal tdndem es una oficina donde termina una troncal
en tandem.

pPacket Assembler/Disassembler. Hardware y software que
convierte una secuencia de datos en su forma nativa.
Ensamblindolos en paguetes para su transmisidn o
desensamblando éstos paquetes. Tipicamente reside en un
nodo de la red.

Bloque de datos organizado de una forma especial, para
que obre como un conjunto indivisible. Secuencia de
digitos binarios, los cuales incluyen sehales de control
y datos en un formato especifico, para transmitir a
través de la red.

Un método de deteccién de error logrado adicionando un

bit extra llamado bit de paridad a un nimerc de digitos
binarios.
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Clave de acceso a un sistema de software, definido por
una cadena de caracteres conocida s6lo por el usuario.

Pulse Code Modulation Para poder transmitir una senal de
variacién continua en forma discreta, es necesario
recurrir a una técnica conocidad como Modulacidén por
Pulsos Codificados. Es un tipo de modulacidn utilizada
para representar senales analdgicas en forma de valores
discretos, y asi poder transmitir las primeras sobre un
medio digital.

Public Data Network, Usualmente hace referencia a redes
de paquetes conmutados que son definidos como portadoras
comunes ({(common carriers) por ciertos organismos
reguladores gubernamentales. El uso general de este
término en CCITT, incluye redes de circuito conmutado,
etc.

Es una frecuencia continua capaz de ser modulada o
modificada mediante una segunda sefial, la cual lleva
informacidén. Una portadora proveé suficiente poder, asi
que la sefial puede ser enviada y detectada a otro punto
o puntos.

Son organizaciones autorizadas y wvigiladas por
comisiones de comunicaciones federales o comisiones de
servicios publicos estatales que proporcionan servicio
de comunicacifn a usuarios, a precios especificados.

Punto de acceso a una computadora, a una red o a
cualquier otro dispositivo electrénico. La interfaz
fisica o eléctrica a través de la cual se permite el
acceso,

Forma de configurar dos dispositivos para efectos de la
comunicacidn entre estos dos extremos. Se emplea un
enlace directo sin ramificaciones a terceros.

Disposicidén de equipos de computacidn que pueden
accesarse entre si a través de medios de comunicaciones
y lineas de transmisidn, que permite el enfogque del
conjunto como un sistema de Procesamiento de Datos con
caracteristicas definidas.
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Red de Conmutacién

de Paquetes

Senal
Analdgica

Sefial Digital

Spread
Spectrum

TDM

Transceiver
(transceptor)

Es una red de comunicaciones disenada para llevar datos
en la forma de paquetes entre los suscriptores
conectados al servicio,

Es una senal fisica que varia en forma continua, en la
cual cada onda tiene las sigulentes caracteristicas de
variacidn: amplitud, frecuencia y fase.

Senal discreta o discontinua cuyos varios estados estan
separados por intervalos variables. Corresponde a los
datos en forma de digitos como ceros y unos.

Especto Ensanchado. Desarrollado por fuerzas militares
de USA para evitar el problema de interferencia. Tiene
la caracteristica de aumentar el ancho de banda de la
sefial con una consecuente reduccidn de potencia. Esta
senal es creada al modular la frecuencia de radio RF con
una secuencia o cddigo de ensanchamiento. Considerando
los diferentes cOdigos de ensanchamiento varios enlaces
de radio spread spectrum pueden coexistir sin interferir
uno con otro dentro de la misma area o incluso en
enlaces de 1la misma frecuencia. Solamente el receptor
del mismo cddigo de ensanchamiento puede reensamblar la
genal tipo ruido para recuperar la informacidn
transmitida en el punto de origen. El uso de éstos
c6digos en que varlos radios comparten la misma
frecuencia ha dado origen al multiacceso por cddigo
conocido como CDMA {Code Divisidén Miltiple Access) donde
las sefales son asignadas no interfiriendo canales de
frecuencia. Spread spectrum puede tolerar niveles
mayores de interferencia que los sistemas
convanclonales, permitiendo su uso en ambientes donde el
espectro radio eléctrico se encuentra congestionado.

Multiplexaje por divisidn de tiempo que asigna segmentos
de tiempo separados a cada terminal de datos asi que el
envio de datos desde una terminal no tiene conflicto con
otra.

Un dispositivo que puede tanto transmitir como recibir
senales.
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En cualquier comunicacién, las facilidades que soportan
esta comunicacidn deberian ser transparentes para las
entidades que estan envueltas en dicha comunicacidn. El
usuario no se deberia preocupar con los detalles de como
se realiza esta comunicacién. Por lo tanto la sefal pasa
a través de un modulo o servicio de comunicacidn sin que
ello sea percibido por el usuario, se puede referir como
transparente al mismo.

Un canal de comunicaciones entre dispositivos de
conmutacidn u oficinas centrales.

Unshielded Twisted-Pair. Este nombre implica un par de
alambres trenzados que forman pares de alambres. E1
trenzado de estos pares de alambre produce un efecto
mutuo de resguardo o proteccién. Este efecto elimina la
absorcidn y la radiacidén de energia eléctrica, pero no
es tan efectivo como una proteccién de alambre externa.
El empleo de este tipo de cables lo podemos ejemplificar
en las nuevas construcciones de LAN que se manejan bajo
un concepto de cableado estructurado. Esto es, que a
traves de un mismo tipo de cable se pueden transmitir
voz y datos, la diferencia radical es la calidad y la
aleacidn que tiene el cable. Este tipo de cables tienen
diferentes niveles de acuerdo a las velocidades que
maneja cada uno de ellos, es un cable de cobre pero con
cierto tipo de aleacidén y recubrimiento que permite
manejar estas velociadades. El cable del nivel 3 maneja
10 Mbps, el cable de nivel 4 permite manejar 16 Mbps, el
cable de nivel 5 permite manejar 100 Mbps.

Virtual Networking System. Es un producto de Business
Development, VINES implementa el modelo 0SI habilitando
un enfoque mix-and-match para construir una gran red de
PCs. VINES hace miltiples tipos de LAN (como Ethernet o
Token-Ring), protocolos de transporte (como ISO vy
TCP/IP) y ambientes de procesamiento {como DOS, UNIX,
VMS) pareciendo a los usuarios como un solo sistema.
Llamado también Banyan VINES
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