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OBJETIVO

D i la major 7 ion para ¢ icar a usuarios que operen en
estaciones de trabajo de una Red de Area Local (LAN) con topologia en bus, a una Red de
Ama Ampua (WAN), que tienen necesidad de Imnsmillr y recibir informacién hacia los

en las divisk de C.F.E. en

diferantes punlos de la Rapublk:a Mexicana, por medio de! protocolo de comunicaciones X.25




INTRODUCCION

La tecnologia del siglo XX ha sido la recolecclén, p iento y distribucién de la
informacion.

A medida que avanzamos al final del siglo se ha dado una rdpida convergencia en ias
dreas de las redes de telefonia y en las redes de computadoras con la consecuante
desaparicion de las diferencias entre la captura, transporte, almac to y proc
de la informacién.

Nuestra vida cotidiana se encuentra inmersa de un mar de informacién, el hombre se
enfrenta constantemente a la necesidad de llenar formularios, fichas, estadisticas; a pagar
fact recibos; a gesti ante la banca pagos, cobros y transferencia de fondos. Todo elio
lo ejecuta sin mayor > y sin icos. El hombre comun esta ajeno al
hecho de que cada uno de estos aclos, esta generado por una serie de procedimlentos
complejos y automaticas apoyados en los recursos que ofrece la computadora, en general
ignora que depende en mucho de la informatica.

El tacul de las computad y las comunicaciones, apoyado por el
acelerado desarrollo de ios componentes “electronicos principaimente de fos microcircuitos, ha
colocado a la humanidad en una nueva atapa de transicién que como un eslabén. une el
periodo industrial con lo que se empt a d ar la sociedad de la infor

Existen dos campos de la tecnologia cuya fusion va a cambiar radic tro modo
de vida: La evolucion del sistema telefonico clasico y el uso cada vez mayor de las
computadoras personales.

Cualquier persona familiarizada con estas dos tecnologias y cuslquiera que pueda
combinartas con un modem, podra acceder a una biblioteca de informacién que va mas allé
de cualquiera de las existentes en tcda la historia de la humanldad Algun dia, miles de
grandes computadoras y millones de computadoras p jas en
red, formando un supercomputador de aicance mundial de un tamafo y diversidad
incalculables que recogera el conocimiento almacenado y catalogado a io largo del milenio.

Si observamos la malla de cc icaciones que cubre al mundo intercambiando
informacion, reduciendo las distancias y sus sefiales viajan por cables subterraneos o a través
de la atmésfera en Ja forma de onda de radio, se transmite via satélite, o se convierten en luz
para ser transportadas por mintsculas fibras de vidrio.

Desafortunadamente todo el mundo no poses los conocimientos necesarios para acceder a
gstos poderosos recursos. Estamos asistiendo a una lenta evolucién hacia una sociedad
informatica dividida en dos testamentos; inevitablemente, el grupo que domina los conceptos
basicos de las comunicaciones para computadoras p les y las h 1 de
corraspondientes serd al que tenga ia inrormacmn aqusllos que no puedan o no se tomen el
tiempo rio para adqulrir estos conoci »s, seran los que perderdn este tren.




Ademds uno de los obstaculos que impiden la dﬂus\én del empleo de la tecnologia de las
lelecomunmones ha sido el recelo (y fa f ) P ido por fos modem y
de ones.

La nacosidad de establecer lo que hoy denominamos redes de datos, en ganera| Yy redas
de computadoras, en particular, tiene sus d en la de
informacion de una manera répida, eficiente y econdmica.

La conjuncién de la informatica y las telecomunicaciones ha dado lugar al sorprendanleb
progreso de la era de la informacidn. A fines de 1992 se realizaron las primeras pruebas de la
Red Teleinformatica de C.F.E.

La red telemnatica es un conjunto de el que ite la interc iGn de equipos de
computo entre si. (Servidor apoyado en la m(raeslrucaura de la red telefonica para la
transmision de datos). Y proporciona facilidades para que los usuarios de estos equipos
puedan utilizar cualquiera de ellos desde localidadaes remotas.

La red consiste en nodos, enlaces, sistemas de control y admlnls(rauon Yy otros
componenes. En el caso de nodos, se trata de sistema de izados que
cuentan con puertos (conexiones para realizar enlaces) a los que se puedan conec\ar equipos
de computo, terminales, lineas de comunicaciones u otras nodos,

En esta tesis se anal y se adqulsird las habilidad sl pam la on y
operacion de la tarjeta Eicon-Card, sus caracteristicas tanto fisicas como: electrénicas e
influencias extemas a las que esta sujeta pama enl tas a servidores

mediante el protocolo X.25; cuyo principio es. conlnbulr al desarrolio de las redes en Comision
Federal de Electiicidad enrr ios en los

il



1. CONSIDERACIONES TEORICAS DE LA TRANSMISION DE DATOS

1.1.- ANTECEDENTES.

Para dar una on de icacién da datos, como pto en si, 1 s que
hablar de un sin fin de términos relacionados a este tema, es por eso que solo
mancionaremos que es el enlace antre un emisor y un receptar que hablan el mismo lenguaje
¥ se comunican entre si para enviar y recibir informacién.

A parlir de la década de los ochenta la informética y las tel icach ha llegada a
un grado tal qua podemos hablar de la aparicién de una nueva clencia llamada telomdtica o
telainformatica mediante la cual el hombre podria hacar el mejor uso posibie de la informacidn.
Por o que se ha dicho desde hace liempo que estamos en la era de las comunicaciones y de
fa conectividad mundial,

En este aspecto las h han au tanto en calidad como en cantidad y esto
a su vez ha desarrollado que para cada Grea de produclividad se haya creado algin
dispositivo por e} cual se pueda tener contacto con un mayor nimero de usuasios a nivet
nacional y mundial.

Dia 8 d(a infi mdad de usuarios acuden a las redes de comunicaciones pam atendsr sus
net p oc y éstat ia se va a maedida que las empresas
yfos rios van d 1do la potencialidad de estos medios.

Es por es0 que no hay que rezagarse y estar solo como abservadores ante todos los
cambios que an éste se estan ) y de una manera u ofra intervenir para

:nnovar, crear y moedificar alguno de tantos el tos que | if en la com de
daios para hacerla cada vez mejor.

Por otra parte los si da 18l icacidn han tenido su propla evolucién de la cual,
se p citar alg hechos imp ¥ su eco en México:
En 1842 Samue! Morse inventa e! telégrafo,
En 1851 Méxk laf L én A

En 1876 nace la telafonia con el primer enlace en New Haven y llega a nuestro pails en 1881.
En ol periodo de 1923-1938 se desarrolia la televisidn.

En México hasta el afio 1988 sa tienen ya 540 estaciones.

En el aiio de 1985 México ing on el rio de la ¢ icaci pacial al poner en
drbita el sistema do satélites Morelos.

En este capilulo se p! tan los ¢ les para la isiin de dalos, se
describe en forma resumida ol sistoma de (a rad telelon)ca. haciondo énlasls en sus | medios
de transmision y las caracteristicas que astos pl las
caracteri de los mod ; todo esto como un prea ) a los caph




1.2.- COMPONENTES DE UN SISTEMA DE TRANSMISION DE DATOS.

El concepto general de comunicacion nos dice que para que esta exista se deben de tener
un emisor y un receptor que hablen el mismo lenguaje y se comuniquen entre si para enviar y
recibir informacidn. Por lo que debe existir una medio de transmisién para que mantenga la
comunicacién entre ambas estaciones. Dentro de este concepto global se pueden ubicar los
elementos de un circuito de transmisidn de datos, los cuales se muestran a continuacion.

CIRCUITO DE DATOS

_ Estecionde Datos"A" _ Estacién daDatos B” o
- » - >
! ! LINEA DE i |
: i TRANSMISION ¢
i bTE -——— DTE
L———"——— ! INTERFAZ | INTERFAZ | N

Transmisor | . : : Trensmisor

o Caortrolador L e - | _p! Controleador] 10
Recegtor L DCE . DCcE : o B o
Datos i ¢ - il Datos
: ;

i - >

— i
{ ENLACE DE DATOS H

Y ;
d »>

Fig. 1.1.- Elementos que constituyen un sistema de comunicacion de datos.

DTE: Equipo Terminal de Datos. Es la fuente o destino de la informacion realizando también
el control de la comunicacién. Este concepto engloba las terminales mas o menos inteligentes,
hasta la mds completa computadora. Como pusden ser. Controladores Masestros,
MainFrames, Host-Fep, PC’s, Terminales tontas.

DCE: Equipo de Comunicacién de Datos. Equipo que transf las senall de la
informacion a transmitir, utilizadas por los DTE, convirtiendo [a informacién en una da otro tipo,
conteniendo aquella misma informacion, més alguna adicional de uso exclusivo entre ambos
DTE's, sean susceptibles de ser enviadas hasta ! DTE distante, mediante los medios de
comunicacion clasicos. Ejemplo de un DCE es comtnmente un Médem.

Linea de¢ Transmisién: Conjunto de medios de transmision, que une los dos DCE's, cuya
constitucion dapendera de la distancia, velocidad, eic., que deben cumplir unas determinadas
aspaecificach apoy g ) en la infraestructura de comunicaciones ya
existenta.

Enlace de Datos: Es la unidn entre transmisor y receptor de datos formado por los
controladores de comunicaciones DTE s y Linea.



Circuito de Datos: Conjunto formado por los DCE’s (modems) y la linea, cuya misién sera
entregar en la intafaz con el DTE receptor las sefiales bajo la misma forma y con idéntica
informacién que recibié en la interfaz con el DTE transmisor. .

Interfaz entre DTE y DCE (Rs-z:z-q Esla In!erfaz es la de mas uso actuaimente, fue

creado por [8 EIA (Asoci de Industri en cc én con Bell Sy

La RS232C tiene eslrecha relacién con las normas V.24 y V.28 del CCITT ya que son

récti te iguales con alg pequefias difarencias.

El conector es del tlpo Cannon de 25 de corte trapezoidal para evitar un mat
P una velocidad ma de 20 Kbps a una distancia méxima de

15 matms y cada conduct un circuito de enlace, lo que pemnite [a transferencia

de datos, de seriales de control y sefiales de temporizacidn entre DTE y DCE

Los circuitos en funcién de su apticacion pueden agruparse en cuatro grupos:

« Circuitos de retorno a tierra

« Circuitos de datos

» Circuitos de control

« Circuitos de temporizacién .

La relacién de circuitos dascritos a continuacién no incluye la totalidad de la V.24, sino
aquellos mds c« en las aplicaciones utilzadas actualmente.

L '

« Circuito 102. (Retormo comin): Establece el retomo comiin de la sefial para los circuitos de
enlace. .

Circuito 103, (Transmision de datos): El DTE transmite los datos al DCE.

Circuito 104. (Recepcion de datos): El DCE transmite caracteres al DTE.

Circuito 105. (Solicitud a enviar): Una sefial de encendido indica que ¢! DTE esta listo para
transmitir datos.

Circuito 108. (Libre para enviar): Una sefial de encendido indica que el DCE esta listo para
transmitir datos

Circuito 107. (Equipo de comunicacion listo): Una sefial de encendido indica que el DCE
esta encandido fisicamente y puede transmitir o recibir datos.

Circuito 108/1. (Conecte el DCE a la iinea): Controla la conexiéin o dasconexién del DCE a
la linea.

« Circuito 108/2, (Equipo terminal de datos listo): Mientras este activa esta seital, el DTE esta
listo para transmitir datos.

Circuito 108, (Deteccién de portadora): Ei DCE activa esta sefial cuando ha enlazado con
otro DCE remoto.

Circuito 110. (Detector de calidad de la sefial): Indica que el nivel de sefial recibida es de
buena calidad, esto para saber si hay o no probabilidad de error en los datos recibidos.

Los clrcuitos de datos son 103, 104, 118, 119; los de temporizacion son 113, 114, 115 y
128; y el resto de circuitos de control,

Las sefiales que especifica la norma y las que mas comunments son ulllizadas se
muestran en la siguiente tabla,



RS-449

RS-232-C CCITT V.24
Ccd |Pa Co |Pa Cé |Pa Circuito
di 1i Circuito di |t Circuito di ti
go_)la o jila go jlia
AA | 1 [Tierra de Proteccion | 101} 1 | Tiera de proteccion| - 1
AB | 7 |Tiemadelasefial |102) 7 |Tieradelasedal SG | 19 |]Tiemade la sefial
sC | 37 {Enviocomin
RC | 20 | Recepcitn comin
BA | 2 {Datos transmitidos |103} 2 |Datos transmitidos | SD | 4,22 | Envio de datos
B8 _| 3_|Datos recibidos 104{ 3 | Datos recibidos RD | 6.24 | Recepcion de datos
CA | 4 [Soficitudde envio |105] 4 | Solicitud de envio RS | 7.25 | Solicitud de envio
CB | 5 |Libre para envio 108{ 5§ |Listo para envio CS { 9,27 | Libre para envio
CC | 6 [Establecimiento de{107} 6 |Establecimiento de} DM | 11,29 | Modo de datos
dalos listo datos listo
CD | 20 |Terminal de datos{108] 20 |Terminal de datos| TR | 12,30 | Terminal lista
listo listo
CE | 22 { Campanilla 125] 22 {Indicador de ic 15 }tlamada entrante
indicadora Hamada
de lamada
CF | 8 |Detector delinea 108! 8 |Detectorde linea RR | 13,31 | Receptor listo
CG | 21 | Calidad de lasefial [110| 21 [Calidad dela sefial | SQ | 33 |{Calidad de la sefial
CH [ 23 | Velocidad del DTE [ 111] 23 | Velocidad del DTE | SR 18 ) Velocidad de
sefializacién
Cl [ 18 | Velocidad del DCE {112 18 | Velocidad del DCE st 2 Indicadores de
sefalizacién
IS | 28 [Terminal en servicio
136 Sefial nueva NS | 34 |Sefiainueva
128} 11 | Seleccién de 8F 16 | Seleccién de
frecuencia frecuencia
DA | 24 | Temporizaciéndel {113 24 | Temporzaciondel { TT | 17,35 | Temporizacién de la
DTE DTE terminal
0B | 15 | Temporizaciondel | 114] 15 | Temporizacion del ST | 5,23 j Temporizacién de
DCE DCE envio
DD | 17 | Temporizaciéndel | 115] 17 { Temporizacionde! | RT | 8,28 | Temporizacion de
- receptor. receplor recepcion
SBA | 14 [ Datos transmitidos | 118{ 14 | Datos transmilidos | SSD| 3 [Enviode datos
SBB | 16 | Dalos recibidos 119} 16 | Datos recibidos SRD| 4 |Recepcin de datos
SCA | 18 | Soiicitud de envio 120) 19 | Seiial de linea SRS) 7 |sSolicitud de envio
SCB| 13 { Litre para envio 121! 13 {Canal listo SCS| 8 |libre paraenvio
SCF§ 12 | Deteclor de linea 122} 12 | Detector de linea SRR 2 _ {Receptorlisto
L 10 | Bucle de abonado
en forrna de anillo
RL 14 |Lazo adistancia en
forma de anillo
™ 18 | Modo de prueba
SS | 32 |Seleccion de espera

36__ | Indicador de espera

Tabla 1.1.- Designacién de sefiales segin EA, CCITT y RS-449,



La Red Telefénica como soporte de la transmisién de datos.

El soporte basico de la transmision de datos son las redes piiblicas de lelecomunicaciones
y en especial la red lalelémca Puede sin embargo algun otro sist de {elece
lir con los li tos de adaptabilidad para algtin sistema de transmision de datos.

Nace aqui la nacesidad de seleccionar el medio por donde van a fluir os datos, establecar un
sistema de comunicacion para este proposito resultaria incosteable, por lo que aprovechar un
de tel i seria lo mas co iente. La Red Telefé siendo {a
més grande del mundo, por ser la que mas tiene ctadas, se selecciona por su
dimensién y bajo costo. El sewicio de comunicacion telefénica, parmite a los hombres y
dlspusmvos enlrar en comunicacién cuando cierta distancia los separa. Es necesario, que el
) ga los medios y recursos adecuados para coneclar a los aparatos

telefonicos. En el proceso de conexidn se incorporan las funciones de:

Conmutacidn: Que comprende la identificacién y conexion da los abonados en una trayectoria
de oomunlcacio’n adecuada.

Se del inistro o | on de las seiiales de control y de
supervision que se necesita para realizar la opemclén anterior.
Transmisién: Se refiere a la transmisién propi dicha del je del abonado y de las

seiales de control.

€l sistema telefénico en su iniclo se dasanollé bésicamente para la transmision de sefiales
audibles; propli te dicho de serial Ari producto de la conversion de los sonidos
emitidos por of homhre pero siendo estas sefiales del tipo anaiégico y de forma muy compleja
Lo la de duccion de tales sefiales depende del ancho de banda del
canal que se emplee para transmitida. La gama de frecuencias recomendadas por el CCITT
para asegurar una buena transmisién de dichas sefiales es de 300 a 3400 Hz.

El compromiso es acopiar la sefial digital de una sefial de trar on de datos, pleando
el DCE. a el sistema telefonico disefiado en su concepcidn para el objetivo mencionado.

Para ver como se logra éste objelivo en la red telefonica, habrad que tener en cuenta el
aspecto estructural de la misma. Ver la Figura sigulante:

Teleforo Centrales Urbanas Telefono

L e QS ! R
l
|

- —a l

1
i
i
|
|
!
|

T
Red ! Eniace Red
ModA |Local | Interurbana Local | WicEB
':g::",'g:," ° Centrales Interurbanas A fg:::::‘da

Fig. 1.2.- Elementos Basicos de la Comunicacion Telefonica.
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Tras resaltar los aspectos mas importantes de la funcionalidad y estructura de la red
telefonica, es 1 io ahora precisar algunos conceptos claves en la comunicacin de datos

Comunicacién de Datos.

En forma general la comunicacion de datos es el movimiento de informacion entre dos
puntos, dicha inft ion tiene un iento informdtico y se apoya en un sistema de
comunicacion.

En comunicacién de datos se emplean profusamente dos conceplos, que, si bien estan
intimamente relacionados no son iguales y suslen confundirse con frecuencia, tales conceptos
son:

Canal de comunicacién: Es el conjunto de elementos que hacen posible el envio de
informacién de una terminal a ofra. Un canal de comunicacion por su propia naturalsza es
unidireccional.

Circuito de comunicacién: Este por sl contrario esta comp y por varios .

Altener flujo de informacion es necesario cuantificar ese flujo, o sea medir la velocidad a que
estan transmitisndo los datos.

Dentro de la comunicacién de datos; la transmision de Jos mismos en distintos puntos de la
rad, da jugar a tres conceptos:

Velocidad de Modulacién.

Es o méximo nimero de vaces por segundo que pusde cambiar ol estado de seitalizacidon
de la linea, de ofra forma es la invaersa de la duracién del intervalo significativo minimo medido
en segundos. La unidad de medicién es el baud, que es Igual al intervalo significativo minimo.
Vm=14t [baud] donde t es la duracion en segundos del intervalo significativo minimo
Este concepto entra en [a parte de la linea de transmision en una red de datos.

Velocidad de Transmisién Serie.

Es el nimero maximo de elementos binarios (bits), que pueden fransmilirse por
determinado circuito de datos en un segundo. La unidad es el bit/seg (bps)
En s! seria la vi d de la la de informacion, Es decir el niimero real de bits que
se transfieren cada segundo
Vbps = Grupo de bits de datos por Vel. en baudios
Este concepto entra en la parte del circuito de datos en una red de datos.

Velocidad de Transferencia de Datos. -

Es la cantidad de informacién neta que puede transmitirse por unidad de tismpo. Es el
promedio de bit, caracteres o bloques por unidad de tiempo que pasan entre dos equipos
coitespondientes en un sistema de transmision de datos. Los bits, caracteres o bloques, son
netos, es decir, sin tomar en cuenta los bits que se necesitan para llevar a cabo la transmisién
como un todo (Start, Stop, Paridad, Sincronismo, etc.), tampoco se toman en cuenta los bits
ermonsos y las repeticiones que genera.



Para calcular ésta velocidad es o consid paré como frecuencia,
distribucién de emores, etc.
Este concepto entra en la parte del enlace de datos en una red de dalos.

1.3.- TIPOS DE TRANSMISION EN UN CANAL DE COMUNICACION.
Una vez medido el flujo de datos, veremos como as dicho flujo, si 8s en serie 6 paralelo.
1.3.1.- Tipos de Inferfaces en la Transmisién de Datos,

Interfaz Serie. Es aquella en que los datos son enviados bit a bit, uno tras otro, utilizando un
Gnico canal, independientemente del cAdigo, tipo de transmision, velocidad, etc.

La interfaz necesita de solo tres conductores, sin incluir sefiales de control y es la forma de
transmitir datos a larga distancia, pero a velocidades bajas.

Interfaz Paralelo. Se transmiten simultaneamente todos los bits de un cardcter o palabra, o
que implica un medio de transmisién con tantos hilos (11 sin incluir sefiales de control para
transferir datos) como bits contenga el elemento base. Cada bit tisne su propio canal.

La interfaz utiiza 8 canales de un bit {lineas de datos) y una linea de reloj; esta para
sincronizarse con los datos que se le estén anvlando ademés permite una mayor velocidad,
siendo mas cost y casi i ible de a ias, se usa basi

para la transmisién dentro del mismo centro de compulo
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Fig. 1.3.- Tipos de Interfaz en la Transmision de Datos

1.3.2.- Tipas de Transmisién.

Dentro de la transmision serie existen dos tipos los cuales son:

Transmisién Asincrona (Start-Stop). £l envio de la informacion es aleatorio, significa que no
es posible determinar con exactitud cuando se va a producir el envio de datos. Se transmite
caracter por cardcter en un solo canal de datos codificado en codigo ASCHl, y es poco
eficiente ya que para cada cardcter (5 a 8 bits de datos segin el obdlgo) son necesarnos 203
bits de control. Para su envio se le debe anteponer un bit de 0" y terminar con un bit
de parada "1", ademas de un bit de paridad. Esto significa que se plerdan tres bits de once o
el 27 % de capacidad.

Esto es inaceplable cuando la capacidad del canal es costosa, como en el caso de las
conexiones remotas de alta velocidad;, sin embargo para velocidades bajas o attas en
conexiones locales (donde no es necesario un equipo de portadora, sino que realiza una
conexion digital directa entre la minal y el comp ) es conveniente la cc icacion

asincrona.

Aqui los dos extremas tisnen relojes independientas de la misma frecuencia nominal, ya que
la temporizacion se basa en el tiempo de un bit, marcado por ei bit de inicio.

bit de inicio: Cada cardcter que se transmite necesita un bit de Inicio; antes de este el canal
de datos serie esla inactivo lo que permanece en 1", y cada cardcter se lransmite en forma
independiente.

bits de datos: Reprasenta el carécter o palabra a transmitirse y se compone de 5 a 8 bits
dependiando del cddigo que utiliza el CPU.

bit de parada: Se da al final de cada caricter y sive para los tiempos de espera entre
caracteres.

bit de paridad: Se le aflade después de los bits de datos, esto para asegurar que un cardcter
es racibido correctamente. Esle bit puede ser par o impar, Si hay nimero impar de 1°s enlre

-8-



los bits de Inicio y final, entonces ej bit de paridad se pone a "1", para que el numero de i's
sea par, Ahora si el nimero de 1s es par ¢l bit de paridad es "0" para mantener el nimero de
1°s par. Y si utilizamos paridad impar, el objetivo es tener un nimero impar de 1°s entre los
bits de iniclo y final.

longitud de! bit: Esta depende de la velocidad de t isién (bps). Por ejemplo s} t
300 bps entonces 11300 = 0.003333 seg y para 1200 bps 1/1200=0.83 miliseq. antonces 0.83
seria (a longitud de un bit de datos.

Para aplicaciones come transferencia de archivos, es la de almacanar los caracteres en un
buffer, agruparias y transmititos de forma Ininterrumpida del primero al tltimo, al agrupar se
crea un bloque de datos o paquete de datos lo que ofrece una transferencia de datos mds
eficiente. El tamado de pagquetes puede ir desde 8 hasta millones de bits.

Transmision Sincrona. Aqui se detecta cuando y an que momento le Hega ta informacién a la
terminal y no necesita de otro elemento para detectario. £n aste lipo de transmision ta manera
de identificar cada bil de ios blogues, es transmitiendo una seiial de reloj junto con los datos
para identificar cada bit. Es io que el y el receptor tengan una base de
tiempo en comin, para que en cualquier fiempo identifiquen correctamente el bit que
coresponda, en otras palabras tiene que existir sincronismo entre el transmisor y receptor.

Maneja cadenas de con Infervak rbitrarios entre ellos no hay bit de inicio,
parada y paridad solamenta (os bils que suelen afiadirse al final del bloque para la deteccién
de errores .

Tiene mayor demanda de velocidad (arriba de 2400 bps), en las ¢
- via modem. El uso del mismo relcj es para el fin de P te ia infc 6
que se envia a una velocidad fija y por lo tanto mas eficiente.

La diferencla a la asincrona es la existencla de dos seiales (Tx y Rx) en el mbdam, estas
sefiales mantisnen la sincronia enlre el interfaz de la computadora y e} médem.

£ sincronismo en ia transmision de datos debe existir por 1o menos en tres niveles:

Sincronismo a bit D el i de i > y fin de bits (las sefiales Tx y RX

tengan la misma frecuencia)

Stner a dcter: E| recaplor sabe que conj de n=8 bits comesponden a cada

caracter, o sea cual es e) primer bit de un carécter.

Sincroni de je o bloque: Es el conjunto de caracterss que oonsmuyen una unidad

base para el tratamiento de emores, y a la vez forma parte del p de c« 18s.

3] sincronlsmo de bit y caricter se logra en lat i diante e! bit de
tras que en la 1 se bgm a través de ios caracieres de

sincronia.

En la Figura 1.4 s8 flustra los dos tipos de transmisién de datos.
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Fig. 1.4.- Diferent fiales que se jan en los dos Tipos de Transmision

Otra caracteristica Importante es que las lineas de transmisién puedan estar constituidas
por 20 4 hilos.

Linea a 2 Hilos: Es aquella que esta constituida en todo o en parte de su recorrido por dos
hilos (par telefénico) que es la unién entre el usuario y la central, para transmitir informacién
en los dos sentidos en que es posible hacerlo.

Los tramos de la linea que estén s por les de un sist: myltiplex seran, por su
propia naturaleza, a 4 hilos debiendo utilizarse en tales casos bobinas hibridas conversoras
de 4 a 2 hilos, ambos casos se muestran en la Figura 1.5 a).

Linea a 4 Hilos: Es aquella linea que utiliza canales independientes en todo su recorrido para

cada sentido de la transmisién. En los tramos en que se deban usar circuitos fisicos, serén
pracisos dos pares (4 hilos), cuando en la linea se utiliza algin sistema multiplex.
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£n la linea a 2 hilos se puede transmitir informacién en ambos sentidos, pero no al mismo
tiampo, y a 4 hilos se puede en ambos sentidos y al mismo tiempo.

—_—
o [~ en | ov [ "Jwo]

<+
© a) LINEA A2 HILOS
—_— s

M

D — — ’
- — e . .

b)LINEAA 4 HILOS
Fig. 1.5.- Lineas a 2 y 4 Hilos.

Exste un concapto asociado a las lineas de transmisién coma lo es [a conexién punto a punto
y la conexiSn multipunto.

Punto a punto: Es cuando la linea esta da directa y uni a los mod

Multipunto: Se comparte en tiempo real por dos 0 méas terminales distantes, esté constituida
por un lronco comun, con origen en la estacién central ¥y una serie de ramificaciones, que
desde un d i punto prolongado, dicho tronco eniaza cada una de las "n" estaciones
terminales. Esta es una forma de reducir costos.

La Figura siguiente muestra estos tipas de fineas,

DTE - CRPU
e

yﬁ DJE - Terminal
s &0

Modem Modem

a) PUNTO A PUNTO. Un controlador por linea
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OYE - CPU
DTE ~ Termired

Modem Modem

OTE - Terminal
!
i
o
Modem

b) MULTIPUNTO. La linea se comparte por multiples staciones

Fig. 1.8.- Configuracidn de Lineas Punto a Punto y Multipunto.

1.3.3.- Modos de Operacion.

La forma en que se realiza el tréfico de la informacidn de un punto & olro en ei proceso de
comunicacién, se entisnde como modo de operacidn que puede utilzar un circuito de datos.

Por lo que se axisten basicaments tres tipos

Simple: £n donde la transmision so realiza an un solo sentido, sin posibilidad de hacerio en e}
opuesto. De muy 85caso uso , salvo en telemetria, requiere de dos hilos.

S. (Half-Duplex): La t n se realiza allemativamente en uno u olro sentido,
e:dglendo un cierto tiempo para cada Inversién lo que reduce la eficiencia dsl sistema.
Requiere de 2 o 4 hilos, 2 Tx y 2 RX, si se dafia un par con ei otro se logra la comunicacitn,

Ouplex Integral {Full-Duplex): L 1 ision se realiza simulté © ind di on
ambos idos, ya sea jando datos en Jos dos, o bien datos en uno y conlml de los

mismos en e} offo. Significa que an un instante, cada elemento pude astar transmitiendo y a la
vez recibiendo informacién. Requisre de 2 o 4 hilos

DTE Receptor

w OTE Emisor
Ed [

e e

a) MODO SIMPLEX
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DTE Emisor/fReceplor
——

w : g DTE Receplor/Emisor
r——— t=tiempo de transmision
M 11=12 (no simultaneos) | )

{2=tiempo de recepcion [il

b} MODO HALF DUPLEX""

DTE Emisor/Receptor
w "o DTE ReceptofEmisor
F—— n e

I@E t1=t2 (simullmeo;) ™ il “

12 o —

€) MODO FULL DUPLEX

Fig. 1.7.- Modos de Operacién en un circuito de datos.

1.4.- LINEA ANALOGICA DE LA TRANSMISION DE DATOS.

Los parametros analogicos del medio de ision a consid para el enlace de
comunicacion pueden clasificarse en: Ancho de banda, Modo de transmision y Deterioro en la
transmision.

Ancho de Banda.

Es el rango de frecuencias que una linea puede dejar pasar con un minimo de atenuacion.
E! ancho ds banda pueda ser encontrado mediante la suslraccion de la frecuencia limite
mayor (T2) menos la frecusncia limite menor (T1), de ia banda de paso. Esto es BW=T2-T1.
Ejempio: E} rango de frecuencia de una linea telefonica el cual es llamado grado de voz es
tipicamente de 300 Hz a 3400 Hz. Resultando en un ancho de banda de 3100 Hz.

La maxi locidad de ision, depende, direct del ancho de banda. Se
pueden clasificar los grados de ancho de banda como:

La capacidad de una linea para transmitir datos esta limitada por el ancho de banda y por la
cantidad de ruido presente en la linea. Si el ancho de banda es incrementado o el ruido es
reducido, la capacidad de la finea para transportar seiial es incrementado.
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Anchos de Banda de los Medios

Medios Ligados Ancho de Banda
Linea Telefonica Grado de Voz 3000 Hz
Linea Telefénica de Banda Ancha 48 Khz
Coaxa! de Banda Ancha Arriba de 400 Mhz
Cabls de Fibra Optica Aa4Ghz
Medios No Ligados Ancho de Banda
Estacion de AM (sin guarda bandas) 10 Khz
Canal de TV 6 Mhz
Canal Transponder de Satélite 36 Mhz

Banda Angosta (Noo Hz) Con velocidad hasta de 150 bps, disponible para operacionss de
telatipo a baja vel légrafos y equipos i , en esta banda solo se pueden
transmitir datos, ya que no es posible la transmision de voz.

Banda de Voz (300-3400 Hz): Con velocidad de hasta 9600 bps, atamente usados en
comunicacién de datos. Permite punto a punto o multipunio a menor valocidad. Los canales
de grado de voz son los s cominmente utilizados para la transmision de datos, dentro de la
designacién del grado de voz se fienen dos opciones disponibles, ia conmutada y (a dedicada.

Banda Ancha (Mayor a 4000 Hz): Derivadas de la combinacion de grupos de banda de voz.
Admiten velocidades de 19.2, 48, 50 y 230.4 Kbps (con un costo muy elevado), es utiizado en
la comunicacion digital.

1.4.1.- Tipox de Linsa en (a Tranamisién Telefonica,

Es una finea para transmision de datos, se deberd emplear el modo de transmilir y ta
velocidad que so va a emplear, el cual se pueds seleccionar el tipo de linea a utilizar.

Linea Conmutada.

La comunicacidn se lleva a través de la red telefonica conmutada, en el cual Yos extremas
de fos puntos no es e} mismo entre una comunicacion y otra, esto quiere decir, que existen
diferantes posihllldades de Imerconedar ambos extremos. Esto es, los extrernos se enlazan
en las distint bt un enlace mediante un marcaje hecho en un
exiromo y el enlace dura el liempo de la comunicacian.

Esta linea fue disedada originalmente para una conversackin vocal, sin tantas exigencias
técnicas para una transmision de datos.

« Al transmitir datas con este tipo de linea se tendré un enlace a 2 hifos.

« Seo trabaja sin problemas de velocidad hasta 1200 bps, se tiene flexibilidad y tolerancia en
velocidad para trabajar a 2400 bps y con modos apropiados hasta 4800 bps con deteccion
y correccion de errores.

« Estetipo de finea introduce mas emores que una linea dedicada.

« No se puede trahajar en semiduplex.
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Linea de Dedicacién Exclusiva.

Aqui el eniace de comunicacion se dedica principaimente de exiremo a extremo, sin tener
que intervenir otra comunicacion ajena. Estas lineas necesitan utilizar mayor tiempo de
enlace, velocidad y un minimo de erores, en ofras palabras mayor calidad. Aqui no es
necesarno la mamaclbn, por que la linea slempra esta conectada a los modems y estos

[, tados entre si. Se utilizan a 4 hilos que se componen de
lineas telafonicas, un par para el receptor y el otro para el transmisor.

Dentro de la linea de iransmision exclusiva estan las siguientes clasificaciones:

Linea de Calidad Normal (M-1040): E| CCITT lece las c islicas y limitaciones de
este lipo de lineas, esta consiiluida de 2 a 4 hilos segin su utilizacion. .

La linea trabaja con los medios de t i [¥e que se empl en una conversacion
telefonica, sin incorporar elementos adicionales, solamente se considera alguna seleccion de
pares o sistemas multiplex apropiados, Utiliza conversores de sefales, transmitiendo datos
hasta 1200 bps, con posibilidad de error menor de (5.10) -5.

Linea de Calidad Especial (M-1020); Ei CCITT blace las car: isticas y limi de
este tipo de lineas, en esencia es igual a la linea de calidad normal, solo que las
especificaciones para |a linea especial son mas rigurosas.

G es io i en la linea elementos eliminadores de distorsiones,
ocasionados por la atenuacion, perdida de insercion o relardo de grupo, ademas tiene una
mayor exigencia al seleccionar los medios de transmision.

Eslas lineas son a 4 hilos y pasan por centrales en donde se pueden realizar ajustes como
amplificar nivel, igualar amplitud y relardos, etc.

1.4.2.- Elementos que Influyen para una Transmisidn Deficiente.

Debemos de tomar en cuenta algunos conceptos que intervienen y afectan tanto al medio
fisico como al medio 16gico que es donde se realiza la transmision de datos.
Al comportarse como un circuito, a lo largo de la linea se asocian una serie de pardmetros,

Pardmetros Primarios.
Reasistencia (R ohms/Km).- Es la resistencia distribuida de los conductores, representa la

imperfeccion del material canduclor de la finea. La estructura interna de los diferentes
iales ofrece la resistencia.

Inductancia (L. mH/Km).- Es la habilidad de producir un voltaje inducido al ser interceptado por
un flujo magnético y rapresenta tanto la inductancia interna como exiema de los conductores.

Conductancia (G mhos/Km).- Represenla las fugas de energia por imperfeccion del
aislamlento entre los conductores, por plo el dieléctrico entre los conduch
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Capacitancia (C nf/Km).- Es un fenémeno por medio del cual un material almacena clerta
carga eléctrica.

Parimetros Sscundarios. .
Impedancia Caracteristica.- Nombre que se le da a la oposicion total al flujo de la cormiente
variable en el tiempo. Los diferentes tipos de cables para transmisiones tienen diferentes
caracteri de imp ia. Su laes Zo = Ro + iXo

Cc e de Frop ién.- Esta i6n sobre ta ion, el
retardo que la linea Introduce ala sefialy la velocldad de propagacion que esta seiial (leno en
la linea.

" n .

jento del circult

Estos dos pardmetros se utilizan en la ¢
en presencia de una seital.

para

e! comport

Parametros analégicos del medio de comunicacién.

La calidad da un canal telefénico para emplearse en la transmision de datos se caracteriza por
sus parametros analdgicos.

Veremos que en ocaslonss la cuenta de evmres se Incrementa de manera regular y en otras
d en grupos o réfagas; por lo qua p d limitar los pmblemas
de la linea lelelbnica en pardmetros ionarios y pard s do efecto

Parémetros Estagionarios.
En este grupo tenemos aquellos que por lo reg bles (a pcion del

ruido de fondo y fluctuacion de fase) y por lo tanto existe Ia forma ‘de limitar sus ofectos, hasta
dejarios dentro de los limites tc les. Estos paré son:

Atenuacién: Es la perdida de potencia de una seiial eléctrica al propagarse en una linea, su
unidad de medicién es el decibel Potancia enviada
N(dB) = 10 ———————coe
Potencia recibida
Para medir la atenuacién de alguna linea se toma una frecusncia de referencia, que por o
regular es de 1000 Hz seglin el CCITT. Cuando las lineas estan fonnadas por condudoms
fisicos, esta atenuacion seré la misma en ambos sentidos

Cuando ir g | amplificadk o si miftiplex, se realizan ajustes

c p para o igualar la

Distorsién de Amplitud: Toda sefial compleja esta cor .asta por una serie infinka de
frecuencias puras. y las lineas de { tan una at i6n distinta a cada
frecuencia lo que tiene como consocuencla que la sefial producida en recepcién no
comesponda exactamente con la original esto es la distorsion al haberse aterado los valores
no solo absolutos, sino también relativos, de sus frecuencias puras. Para reducir este efecto
se hace uso ds circuitos de igualacion.

En si la senal recibida deja de identificarse con la de origen por lo que se denomina distorsién,
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Se caractariza mediante la respuesta atenuacion vs, frecuencia, representando los valores de
atenuacién que presenta ila linea a una serie de frecuencias, dentro de la gama de
transmisién, o lo que es lo mismo, las diferencias de estos vak respeclo al obtenido a 1000
Hz (frecuencia de referencia).

Distorsién por Retardo de Grupo: Cuantificandose, igual que en sl caso anterior, por la que
vlene a constituir el retardo de grupo o distorsion de fase, para la que se toma como

ia ( o cero) la frec ia que se propaga a mayor velocidad, y cuyo valor
depende de la propia constitucion de la linea.

Para una conversacion telefénica esla distorsién no tiene gran relevancla Pero en los medios
de fransmision de datos es de gran importancia, cuando se idades altas.

Esto indica el retardo relativo (2 a 3 mseg entre partes diferentes del espectro} de cualquier
componente de frecuencia con respecto al de minimo retardo, por fo general en el entomo de
1800 Hz.

La manera de compensar estas distorsiones se conoce como igualacion.

Antes de pasar al Ruido de Fondo definiremos lo que se entiende por ruido.

Ruido: Seiial eléctrica indeseada que se introducen por imperfecciones en los componentes
de los circulios © por perturbaciones naturales las cuales tienden a degradar la funcion de los
canales de comunicaciones.

Ruido de Fondo: Llamado también ruido blanco, gaussiano o aleatorio. Siempre esta
presente en todo circuito de comunicaciones. Este ruido se hace molesto cuando su potencia
se incramenta hasta un nivel cercano al de nuestra portadora, Esto es que al amplificar la
sefial de datos, también se amplifica el ruido de fondo, lo que nos lleva a obtener una
mediclon que es Relacion Sefial a Ruido expresada en dB.

Es generalmente de -50 dB que es causado por procesos lérmicos en ampllﬁcadores.
interferancia de radiofrecuencia, diafonia y ofras perurbaciones; este es p
magnitud de una sefial tipicaen el Txde -5a-10 dB" y 16 a 20 dB menos en el Rx

La relacion sefalruido aceptable en el receptor se muestra a continuacion:

9600 bps requiare un minimo de 25 dB relacion (S/N)
4800 bps requiare un minimo de 20 dB relacién (S/N)
2400 bps requiere un minimo de 15 dB relacién (S/N)

La forma de comegir este efeclo pemicioso es ajustando la relacion SN a un nivel
suficientemente alto, como para que el ruido de fondo no sea detectado o pueda ser
facilmente fitrado.

Fluctuacién de Fase: Consiste en cambios de fase que experimenta la sefial de informacion
através del medio de comunicacion.

Las principales causas son: rizado de alimantacion, inestabilidad de la frecuencia de la red,
interferancia de corriente de llamada, variaciones de carga en los osciladores, etc.
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No tiene importancia an la c ion telefénica, pero en ion de datos crea

grandes probi an vefocidad dias (4800 bps), con el perfaccionamisnto de squipos
an la red telefnica y conversores de sefiales se ha alenuado su importancia.

PRI

t.os cambios de fase recor dos son los
20 dB de S/N un enror de 10° pico a pico
24 dB da S/N un error de 6.4° pico a pico
30 dB de S/N un error de < 4° pico a pico
40 dB de S/N un errorde 1 pico a pico

Cerri de Freact ia: Es un desy fijo en todas {as componentes de

frecuencia de la sefial recibida con respecto a fa saial origil itida, que no es
una fuente de problema para enlaces con madulacion DPSK o QAM, solo sistemas FSK.

Paramoetros de Efecto Trausitorio.
£n aste grupo tenemos a aquallos sobte jos cuales poco se puede hacer para aminorar Sus
gfoctos, solamente podemos ver si un circuito dado estd o no dentro de los limites de catidad

p Estas para a5 son:

Ruldn impulsivo: Son picos de ruidos de alevado nivel y. corta duracion. Afecta en forma

ble a las sefiales de datos, espaci te en lineas de red _publica canmumda. ya
qua aste ruido es do por {a op ion de 15 electst i de c e
telefonicos anticuados, motores, interruptores, luminacion, asi como lambién las cargas
atmosféricas provocan este tipo de tuido que provoca safagas de errores. Suena como un
chasquido.

£1 ruido impulsivo se pusde medir en canal desocupado o bien, con tono, se debera inclulr
un filiro fimitador, se contaran los pulsos que excadan un nivel de umbral prefijado durants al
periodo de prueba y la frecuencia de ocurrencia del mismo.

El intervalo de medida se fija en 15 minutos, y en funcion de (8 calidad del circuito, 1a medida
debera aportar los siguientes resufiados.

Cirquito de Catidad Normat Ciecuiio da Calidad Especial
No. de impulsos :Menor o iguata 18 No. de kmpulsos :Menor o iguala 18
Umbral 20 dBm@ Umbral :-23 dBm0
Golpas de Fase, Ganancia y Microcortes: Son fendmenos ocasionales de muy cona
duracién como pueden ser sallos repentinos de fase, alg H de nivel, peg
cortes en la seiial, etc. Se ocasionan par Ias conmulacnones de algunos equipas, o por
cambios a equipos de transmisian de reserva, en atc, Estas
no son motivo de preocupacion en la col iGn lelefonica, pero para la transmision de
datos provoca una gran cantidad ds errores, su af ion es muy esp

Los golpes de fase para ser fomados en cusnta deberan tener una duracion mayor 8 4 mseg y
se pueden tomar umbralas de 5 a 45 grados, el conteo se hace en un tiempo de 15 min. para
una cuenta maxima de 8 golpes de fase.
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Los golpes de ganancia para ser tomados en cuenta deberdn tener una duracidn mayor a 4
mseq; cualquier perturbacion menor se considera como ruido impulsivo; fos umbrales fijados
estan anire +/- 1 a +/- 6 dBm para una cuenta maxima de 8 a 15 min,

Los microcortes duran al menos 4 mseg. Se considera que se ha producido interrupcidn

cuande e} nivel de la sefial an recepcidn desciende al menos en 12 dB. Se mide
conlabilizando el nimero de cortes que existan en 15 min,

1.5.- MEDIOS DE TRANSMISION,

Ei medio de transmision es cualqu terial, el {0 o dispositivo capax de trasladar
sefiales eléctricas de un punto a ofro,
Podemos dividir fos medios fisicos segtin sean {srrestres o aéreos.

Cable Par Trenzado
Tervestres Cable Coaxial

Fibras Opticas
Enlaces Fisicos
Onda Corta
Aereos Microondas
Via Satelite Artificial
En seguida se enun los difi tipos do medios de c on di ik

algunos de ponadora t:amun y otros de seleccion de uso pmvado Las camc(ensticas r shas‘
iad al ruido, costo, plej de N y Cap d de

Iransporiar datos. ’

1.5.1.- Cable Par Trenzado.

El cable par trenzado muastra un mayor ancho de banda, manor atenuacion, mejor
inmunidad ai ruido y menor susceptibiidad a fa diafonia gue los cables de alambrado
convencional.

Poseen compc i léct te pasivos (ejemplo. bobinas de carga), conactadas a
intesvalos regu!ares para mejorar 18 transmision de voz. Uuwu esto d da ia
ision de datos d {usado por mod de $a)

El didmetro determina dicha capacidad debido a que cuanto mayor sea esta, menor s la
resistencia eléctrica dei par y esto pesmite cadencias an la seiial de transmision mas elevaxda.

Construccién: El cable par franzado o Twisted Pair como su nombre lo indica son pares de
alambres forcidos juntas, Hay gran cantidad de tipos de cables, algunos son blindados,
diferentas lipps de calibre, hay diferentes tipos de cubiertas para difl tipos de
ambientes, y e No. de torcidas por puigada puede vadar.
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Tipos: Cable aislado de polietiieno (PIC) que puede ser de 6 a 1800 pares y cablas aislados
de pulpa los que van de 600 a 3600 pares.

Aplicacionss: Es el medio preferido para aplicaciones tanto de voz como de datos. Usados en
sistemas anaidgicos y digitales para portadoras T1. Y an redes LAN de baja velocidad.

Capacidad: Hasta 1 Mbps en una milla; 9600 en linea privada y 19200 o mas en linea sin
carga.

Ventajas: Labor de lns!alacvbn y de bap costo. Existen plantas en muchos lugares. Disponible

en cualquier confic Es te en cuanto al sewiclo, movimientos, aumenlos o
camblos
Dy taje E i idad al ruido que posaen frente a las Interferencias

elactromagnéticas y frente a un fend Distancia limitada para
aplicaciones de alta velocidad. Alta perdida de la senal por lo que requiere de repetidores
(ampiificadores) periddicos, cada pocos kildmetros para asegurar una sefal aceptable de ia
sefial transmitida. Requiere conducirse por tuberia,

Para evilar las ias elactre atit tos hilos de par se trenzan incluyendose el
conjunio en una estructura mayor que contiene varios de cientos de pares trenzados.

Diafonia.- Es el efecto de inductidn electromagnética que produce un par de hilos; este efecto
se percibe con facilidad en los aparatos lelefonicos cuando se escucha otra conversacion,

A continuacidn presentamos un resumen de las principales vari 6 lacionadas al
cable de par torcido.

Conductar :Cobre o aleacion alt conductiva. Calibre 20 a 26
Caracteristicas :Solido y trenzado

Tamario :22 0 24 AWG son los mas comunes

Torsiones por metro  :Varias lorceduras por metro aterndndose entre los paras (Muy coman
6 torceduras por metro)
Atenuacion maxima  :La perdida mdxima a cietas frecuencias varia entre los diferentes

tipos de cables.
Cables Telefonicos
Conductor Central Cubierta de Proteccidn
(cobre, aleaciones) {Polietileno)

Fig. 1.8.- Corte de un Cable de Par Torcido.
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1.5.2.- Cable Coaxial.

Es un medio de transmisién notorio por su ancho de banda consldarablemame supanor y
es favorable frente a las interferencias y diafopia. Se > # para ap es
militares.

Construccion: Se compone de un conductor central, generalmente de cobre macizo, que
constituye la generalnz y otro conductor tejido de dnamelro mayor que comUnmente se aterriza
y de! que se do por un ico ite de
espuma de polietiteno o alre. por ultimo lleva una cubierta extema aislante genaralmenle PVC
o plastico que protege a todo el conjunto.

Tipos: Descritos por su impedancia c. istica (medida en ohms); la cual es relativa al
didmetro y lipo de aislacion interna, ademas por su velocidad de transmision, para una gran
variedad de aplicaciones. De los mas comunes y dos para la ision de datos
tenemos el RG-58, 59 y 62. Donde:

"R" Se refiere a la radiofrecuencia

"G" Se refiere a la especificacion gubsmamental

Dentro de los cables coaxiales tenemos que existen 150 variedades, de los que se clasifican:
Cable Coaxial de Banda Base: La velocidad es de 10 Mbps y la distancia es de 1-5 Km, el

ancho de banda depende de la longitud del cable. parat ision de datos.
Cable Coaxial de Banda Ancha: La velocidad es de 5 Mbps cubriendo una distancia de hasta
50 Km, y necesitan amplificadores periodic Generalmente para transmision de video.

Aplicacién: Usados en sistemas digitales con rangos de portadora alta como son los T1.
Sistemas analdgicos de alia velocidad. Redes LAN y Televisidn por cable (CATV).

Capac:dad Mayor capacidad que el cable de par torcido; por ejemplo 274,175 Mbps o 4032
itos de voz simulta 1ente, @n un cable para portadora T4M.

Ventajas: Buena a excelente inmunidad al rundo electnco Alta velocidad y capacidad de
datos. Rangos bajos de error. Opera en largas di No requiere ser

Desventajas: Costo medio y puede ser alio para algunos ambientes. Costos altos de labor de
instatacién. Requiere de modams caros en aplicaciones de banda ancha.

) |

Conductor General Capa Proteciora
(cabre macizo) (espuma de polietileno) Fundabiindada  Cubierta extema aislante protectora

{cobre) (plastico)

Fig. 1.9.- Corte de un Cable Coaxial.
1.5.3.- Fibra Optica

La fibra optica es el medio de transmisién de datos mas confiable para enlaces en redes,
ya que es inmune a las inducciones eleciromagnética
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Conslruccién: Consiste de un malerial (vidrio plastico) conductor central llamado nicleo; et
cual liene un alto indice de refraccion que conduce sefiales dpticas, y a Su vez se encuentra
recubierto por otro material (vidrio, plastico) lamado revestimiento; cuya cara inlema refleja fa
luz hacia el interior de la fibra. Finalmente, el conjusto conjunto de estos se encuentra
recubierto por una capa protectora.

En un sistema de fibra dptica el elemento transmisor 8s un laser o LED, usualmenle arsionuro
dé galio (GaAs) y el receptor es un diodo PIN o un foto diodo avalancha (APD).

Tipos: Tres son los tipos principales de fibra optica usados en comunicaciones de datos, cada
una de ellas con anchos de banda distintos que las hacen ideales para diversas utilizaciones.

Fibra Multimodo de Indice Escalonado. 35 Mhz/Km: La luz viaja en la modalidad de zigzag
creando dispersion mullimodal, limitando el ancho de banda.

Fibra Multimodo de Indice Gradual. 500 Mhz/Km: Esla tiene una variacion en el indice de
refraccion a el foco de la energia luminosa y ofrece grandes velocidades.

Fibra Monomodo de Indice Escalonado. 2 Ghz/Km: El drea del nticleo se reduce para fimitar el
efecto de distorsidn intermodal. Sin embargo la union es mas dificil que en otro tipo de cables.

Aplicacionses: €n las centrales telefonicas. Redes locales LAN. Cableado interno en aviones,
barcos, automéviles, etc. Clrcunos cerrados de television para televigilancia y control de
procesos. Teleproceso en donde existan p as de alta induccion y
areas peligrosas, elc.

Capacidad: Se pueden lograr velocidades de 100 Mbps en distancias menores a un kilometso.

Veniajas: Total inmunidad al ruido e inducciones electromagnélicas ya que uliliza seiiales de
naturaleza no eléctrica. Admiten anchos de banda amplios en la region de Ghz el mayor de
todos. Grandes distancias entre repetidores, dependiendo del tipo de medio. Multiplexa
sefiales diferentes en el madio. Requiere de espacio minimo en una compatiia telefanica.

Desventajas: Tiene un alto costo asi como para su inslalamon. yaque requlere de herramianta

especial, y de gran habilidad para su instalacion y iento, ofro inconveni es la
dispersion cromatica.
Fuent
o‘;’:: Conectores Opticos Detector
(LED GaAs) (Diodo PIN)
Transmisor l Receptor
l Cables de Fibra Optica I
—_—] ——
Salida de
Entrada de ¥ { sefal
ehal eléctr:
. ctica Circuito de exitacidn Empalmes Circutto ampiificador

para modulacién y generador de sefal

Fig. 1.10.- Construccion basica de un sistema de transmisién por Fibra Optica.
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1.5.4.- Radiosnlaces.

Los enlaces radioeléctricos han sido y son ampliamente ulilizados en las redes de
telecomunicaciones, como medios de transmision a gran distancia, compitiendo hoy en dia en
costo, calidad y servicio con los cables coaxiales, constituyendo junto con éstos la red basica
de transmision tanto a escala nacional como internacional.

En funcion de la capacidad en nimero de canales telefonicos transmisibles y de la forma
de utilizacion, se clasificaran tres tipos de enlaces radioeléctricos.

Sistemas de Onda Corta. .
Es el medio mas comun para las comunicaciones intercontinentales, estando actualmente
sy uso limit a circunst )

Microondas.

Ef nombre microonda es derivado de la onda electromagnética generada de muy altas
frecuencias conocida como "cables hercianos”. Utiliza el espacio aéreo como medio fisico de
transmisién.

La informacion se transmite en forma digital a través de onda de radio de muy corta longitud
(unos pocos centimetros). Pueden direccionarse multiples estaciones dentro de un enlace
dado, o pueden establecerse enlaces punto a punto.

Construccidn: Consi de ant tipo plato (hechas de una malla metalica en forma de
pardbola) y de circuitos que interconectan la antena con la terminal del usuario. La senal es
transmitida a través de cable coaxial o de guias de onda a la antena. El tamaiio de la antena
varia de acuerdo a la frecuencia usada y de la potencia requerida.

Los sistemas de microonda son cominmente usados por el tipo de portadora.

Transmision con finea de vista de 1 a 30 millas. Requiere aprobacion de FCC. Costo por
ejemplo el GE = Gemlink un par de 1.5 Mbps transmisor y receptor cuasta $20,000.

Tipos: Los mas comunes de antenas, son platos parabdlicos simétricos y cuarnos reflectores.

Aplicaci ‘Paralat isidn de datos se utilizan en redes entre ciudades, usando la red
telefonica publica con antenas repetidoras terrestres. Redes metropolitanas privadas. Redes
de largo akcance con satélites.

Capacidad. Similar a la del cable coaxial. Trabajan en la banda de 2-40 Ghz. 4 Ghz (960
canales), 8 Ghz (1800 canales) correspondientes a las longitudes de onda de 15 y 0.75 cm.

Ventsjas: instalacion répida, bajo costo de instalacién; pero alto costo en et equipo. Requiere
equipo fisico solo en Jos puntos de origen y destino.

Dy tajas: Afactado por condick gricas. La lluvia puede atenuar o defener
totalmente la sefal. No es posible su uso para grandes distancias de i0
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Fig. 1.11.- Microondas.

Via Satélite Artificial,

Requiere de estaciones terrenas en dos puntos de la tlerra y de una estacion repetidora
{satélite) puesta en drbita geoestacionaria; esto es que los satélites giran atrededor de ta tiemra
en forma sincrona con ésta, durante las 24 horas, coincidiendo con la vusita complata de un
punto en el ecuador, a una altura de 35680 Km. La separacién entre dos satélites de
comunicaciones eslo es el espacio intersatélital, es de 2880 Km lo que es un angulo de 2
grados visto desde la tiera, En donde cada satéite contisne 12 o mas pares

o transpondars.

La transmision de saiélite usa una fr ia da subida UPLINK y ofra frecuencia
diferente llamada DOWNLINK, ambas frecuencias son llemadas circuito completo.

Hay tres bandas de frecuencia disponibles. La asignacion de} ancho de banda se determina
. viaia lécnica de multiplexaje sea FOM 6 TDM.

C usa 6 Ghz de uplink: 4 Ghz de downlink
Ku usa 14 Ghz de uplink: 11 Ghz de downlink
Ka usa 30 Ghz de uplink; 20 Ghz de downlink

Construccidn: Esta construido con un rireceptor, los cuales amplifican la seial de
entrada y después la retransmite a otra fi para evitar interf ia con la sefial de
entrada. Por lo requiere de vision dptica directa o bien refiejada, éste Ultimo es el caso de los
primeros fadioenlaces de onda corta.

Aplicaciones: En México se cuenta con dos satélites anificiales los cuales son Morelos Ly Il
para las comunicaciones a nivel naclonal e intemacional como son:
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Transmision de datos a diferentes velocidades. Telefonia. Telegrafia. Facsimil. Televisién.
Sistemas para la transmisién de datos en las empresas privadas. Television educativa.
Television especializada. Redes de informacion noticiosas. Redes privadas para organismos
gubemamentales, entre olras.

Interferencias: Microonda temestre (usualmente banda C). Aeroplanos. Lluvia. El sol pasando
alras del satélite.

Requerimientos: Desde 2 pies de didmetra (VSAT) hasta +15 pies de diametro (por ej. en la
banda C). Requiere de aprobacion por FCC. Tipicamenle 300 mseg en un sentido de
transmision este retardo puede ser incompatible con algunos de los protocolos de enlace de
datos.

Tiema . .
Salélite Astificial
(‘\ Tangente Geoestaglonario
e ——
QD
B .

12718 Km
Diametro Ecuatorial

Fig. 1.12.- Posicion del Satélite.

Satelite
Retransmisor

4 Ghz, 6Ghz

Receptoras en

T i Receptoras 60 cm
diferentes lugares Estacion Emisora .

Fig. 1.13.- Esquema de una red Via Salélite Adificial.
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1.8.- MODEMS.

El DCE generalmente esta constiluido por un MODEM cuyo nombre se deriva de una
contraccion de las palabras MODulador/DEModulador. El Modulador tiene como entrada
pulsos digitales que le entrega |a terminal y la convierten en una sefial analogica, esta seifial
es la que se transmite a través del circuilo telefonico. EI Demodulador recupera el pulso digital
original como lo muestra la Figura.

DIE-CPU

DTE - Terminat w
_ Linea Analegica o TJ
_— 1L |

Modem Modem
\ Y \
Jnme VNV

Fig. 1.14.- Conversion de una senal digital a una analdgica y viceversa.

Los pulsos de datos generados por la termina!, modulan a una seiial de audlofrecuencxa
(portadora), de tal modo que al final de la linea, la seiial modulada es
permitiendo asi recuperar los pulsos de datos transmitidos.
En si el médem consta de dos trayectorias; una para transmitir y otra recibir. Y tiene la
necesidad de modificar o transformar las seiiales binarias en sefiales analdgicas y viceversa,
con ayuda de las técnicas de modulacion mas apropiadas,

La funcion de transformacion de sefales implica dos procesos como son la codificacion y la
modulacion.

Codificacién: Es la conversion de un conjunto de simbolos en otro conjunto de simbolos
diferentes con algin objelivo determinado.

La terminal genera una secuencia de bits, que son caracteres codificados, generaimente
codigo ASCIl. Ahora el modem recibe esta secuencia y codifica nuevamente Ja transmision, es
decir, atendiendo a factores como: componentes DC, interferencia entre simbalos, afeccion de
ruido, tiempo entre transiciones, elc.

Este proceso no se utiliza en transmisiones banda base y asincronas a baja velocidad,
solamente en transmision sincrona donde se codifica y modula la sefial, para velocidades
superioras a 4800 bps, el proceso de codificacion se le lama aleatorizacion.

Modulacion: Es el proceso en el cual una portadora se modifica por los cambios de una sefial
llamada moduladora.

La secuencia de bits una vez codificados van a constituir la sefial moduladora que va a

modificar las caracteristicas de una onda senoidal (portadora), generando asi, una sefial
analdgica compatible con la linea.
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Cuando en la linea de transmision se recibe informacion del médem distante, es decir la
recepcion, se realiza la raconversion de la sefial, lo cual realiza el médem empleando la
demodulacion y decodificacion.

Recepcidn en banda base: En este proceso los instantes significativos de la sefial extraida
se definen con mayor exactitud. Como la sefal extraida del demodulador o de la linea viene
con distorsiones, @s necesario tener un proceso de correccion antes de tener otro tratamiento.

El termino de banda base viene de que es la banda principal o base en la que se encuentra la
informacion.

Demodulacion: Es el proceso en el cual se genera una onda resultante de las variaciones de
la portadora.

Es ol proceso inverso a la modulacion, la secuencia de simbolos que modulo a la
portadora, se extrae nuevamente para ser tratado digitalmente. Solamente en la recepcion el
médem debe afrontar problemas para evaluar la misma, ya que al viajar la seiial transmitida
sufren alteraciones que se deben compensar para tener una reproduccion lo mas fiel posible.

Decodificacion: Es el proceso inverso a la codificacion, siendo el conjunto de simbolos
ibidos que se convi en otros que representa el conjunto original codificado en el
transmisor, con fines exclusivos de transmisién.

Los conceptos basicos se ilustran en la sigulente Figura.

®©
DTE Fuenta DTE Colector
Controt Rocoptor Deco-|
Comuni- 1 Banda fica
cacionos Base dor
[Demo. Recepto D @
dula- Banda difica-)
H dor Base dor
; : DCE Receptor

Circuito de Datos A --> B

Enface de Datos A~>B

(D Sefiaies Asincronas y Transmision Analogica do L Linea
@ seiales Sincronas ¥ Tranamision en Banda Base
@ Senales Sincronas y Transmisiin Analogica en Linea

Fig. 1.15.- Proceso Basico de la Transmision de Datos.
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1.6.1.- Tipos de Modulscién,

Una sefial modulada es la que, viaja a través de la linea de 6n, y se ia en
forma anakigica la informacién que ori te se encontrab en forrna dlgﬂal. Se dice que
una sefial Porladora estad modulada por otra d i A do esla utima
controla algunos de los para que a la sefial analbgica (portadora)

La modulacién indica, sencillamente, que una sefial modulada no es sino una sinusoidal la
que se ha modificado alguna de sus caracteristicas conforme a una sefial digital dada.

U T semonm

Senal Portadora

Sefial Modulada

Fig. 1.16.- Modulacién de una sefial.

Para evitar los problemas que se p enfa isién de datos, y para obtener un
mayor aprovechamiento del canal telefonico se recume a la modulacion de sefiales
sinusoidales. En la transmision de datos puede ulilizarse todos los tipos de modulacion
conccidos siendo cada uno de ellos el mas idéneo segun cada caso especifico de utilizacion.

‘Tomando en cuenta una onda senoidal de la forma: Acos(2nft-o)
En donde: A: es la amplitud, f: frecuencia y o: fase
Variando cada uno de estos parametros de la onda portadora da ugar a tres me(odos clasicos

ds modulacion:

Modulacién por Cambio de Amplitud. (ASK).
La amplitud de la onda portadora varia de acuerdo a la sefial de entrada (digital).

Es uno de los mds importantes, pero en la actualidad representa un porcentaje hajo de
utilizacion en la transmisién de datos frente a otros tipos de modulacion.

E) espectro en frecuencia de una sefial modulada en amplitud esta compuesta de tres
diferentes partes:
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« BL| Banda Lateral Inferior
« Fp Frecuencia de Portadora
« BLS Banda Lateral Suparior

Las dos band les son simétr respecto 8 la frecuencia portadora. Cada una
presentan la misma anchura que la sefial de banda base.

Con el fin de poder reducir el espectro, se recurre eliminar una de las dos bandas laterales,
reduciendo de esta manera el espectro de la sefala itir y como c« ia, el ancho
de banda ic para su ision. Este si: de modulacion se llama de amplitud
Laleral de Banda Unica (8.L.U.).

La modulacién en amplitud no suele emplearse aisladamente, pues presenta serios
problemas de distorsion y de potencia. Sin embargo, se utiliza en combinacion con otras
{écnicas de modulacion, se emplea en transmisiones de datos a alia velocidad.

En ia modulacion en amplilud un “1" binario se representa por una onda sinusoidal de

plitud "A* dada, mi que un "0" binario esia representado por una serfial con amplitud
menor que "A", como se muestra en la Figura 1.17 a). Notese que el resto de los parametros
que definen !a onda sinusoidal -Frecuencia y Fase- permanecan inaftesrados en el proceso de
modulacién,

Modulacién por Cambio de Frecuencia. (FSK).
La frecuencia “f" de la portadora, varia de acuerdo a la sefial de entrada (digital).

Este tipe de modulacion consiste en asignar una frecuencia diferante a cada simbolo y se
caracteriza por aportar un deficients aprovechamianto del madio de transmision, sin embargo
debido a la facilidlad que ofrece su demodulacion se emplea en transmisiones de baja
velocidad (hasta 1200 bps).

£n su forma mas inluitiva, 1a fi ia alta repr tara uno de los estados binarios posibles
de la seiial digital, g Imente el "0", rep Andose por una sefial de frecuencia diferente
al estado binario "1", la ilustracion grafica se muestra en la Figura 1.17 b).

Existen dos tipos de Modulacion por Cambio de Frecuancia segtn se trate:

Modulacién Coherente: Sera cuando en el instante de realizarse el cambio de frecuencia se
manienga la fase de sefial.

Modulacidn no Coherente: Sera cuando en ol momento de realizarse el cambio de frecuencia
no tiena por que manienerse |a fase (produciéndose saltos de fase).

Modulacién por Cambio de Fase. (PSK).
La fase "o" de la portadora varia de acuerdo a la sefal de entrada (digital).
En el caso de los sistemas sincronos, es decir aquelios en los que la informacion se envia

de acuerdo a una sefial de reloj, asi como en los casos que sea preciso un mejor
aprovechamiento de Ia banda, se recurre al empleo de |a madulacion en fase.
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Aqui se produce un cambio de fase de acuerdo al cambio de la sefal de informacion (dos
fases), en el momento de producirse el flanco de subida o bajada del reloj.

Por ejemplo, el bit "1" con fase "M"y el bit "0" con fase "O". Ver Figura 1.17 c).

0 1 0 1 [} 1 0
a) MODULACION POR CAMBIO BE AMPLITUD

oge——g

Frecuencia

\ . i
YR R R
b) MODULACION POR CAMBIO DE FRECUENGIA

ettt
t 0o 1 o 1 o

1
<) MODULACION POR CAMBIO DE FASE

Fig. 1.17.- Gréficas de los Tipos Modulacion Clasicos.

Dentro de las modalidades en fase consi fos si tipos:

Modulacién por Despl jento de Fase Diferencial. (DPSK): En la modulacion PSK se
toman los valores absolutos de fase, mientras que en ésta caso se consideran los saltos de
fase que se producen al modular un nuevo estado respecto a la fase que tenia la senal en el
estado anterior.

Modulacion por Despl U Cuaternario. (QPSK): El tren de datos que haya de
transmitir se dividira en pares de bits consecutivos (dibits), cada dibit se codificara como un
cambio de fase con relacion a la fase del elemento de la sefial que la preceda inmediatamente
debido a eslo, la velocidad de modulacion resulta a la mitad de la de transmision.

Modulacién por Despl. i de Fase Muitiple. (MPSK): Al igual que en la modulacion
DPSK y QPSK, la MPSK trabaja de 1a misma forma pero en éste caso codifica a grupos de
tres bits (iribits).
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Tipos de Modulacién Complejas.

Otros tipos de modulacion que nos ayudan a aumenlar la eficiencia del canal de
comunicaciones y que se deri de la binacion de las técni da modul ya
mencionadas.

Modulacién en Cuadratura. (QM).
Esta es una técnica de modulacion avanzada y uno de los esquemas de modulacién mas
i de los coril te leados en transmision de datos a alta velocidad sobre
canales de banda restringida, debido a que la disposicion circular de los factores no resulta
eficientemente para minimizar errares.

La modulacion QM presenta un esquema basado en un sistema de portadoras defasadas 90° ‘
que pueden operar por &l misma canal sin interferencia mutua por estar ambas en cuadratura.

Modulacién en Amplitud de Cuadratura. (QAM).

Ambas portadoras defasadas 90° estan moduladas en amplitud.
El flujo de datos se divide en grupos de 4 bits, y a su vez en subgrupos de 2 bits codificando
cada dibit 4 estados o niveles de amplitud en una de las portadoras (el primer dibit define 4
estados en la portadora | y el segundo en la portadora Q).

El resultado sera la codificacidn de 16 posibles estados con distintos valores de amplitud y
fase, todos eslos estados se reprasentaran bajo el primer cuadrante.

Modulacién de Fase en Cuadratura. (QPM).
Las portadoras defasadas 90° tienen dos diferentes valores de amplitud.
El Ilujo de datos igual que en el caso anterior se divide en grupos de 4 bits y a su vez en dos
pos de 2 bits, modulando cada dibit 4 estados de fase diferencial en cada una de las
portadoras. En resumen se realiza una modulacion QPSK en cada una da las portadoras de
cuadratura.

Modulacién de Fase y Amplitud en CUadratura {QAPM).

Esta modulacion es una binacion de las modulach de amplitud y fase.
Consiste en agrupar la seiial digital en grupos de 4 bits, considerando 2 bits; uno de ellos
modula en ampliudifase a la portadora | y el otro modula en amplitud/fase a la partadora Q.

Los tipos de modulacién se cumplen en velocidades de 2400 y 4800 bps para velocidades
mayores se emplea modulacion QAM.

1.8.2.- Caracteristicas de los Mod segin el CCITT.

Como sabemos la red telefonica no constituye el medio ideal para las seiales digitales y
estas necesitan proceso de adaplacion para su transmisién a través de dicha red, el

dispositive que realiza esta adap de datos.

El ontre el mddem y la t | asta nc lizado a todos los niveles (mecanico,
aléctrico y iogico) de forma que exista compatibilidad entre los diferentes equipos en el
mercado, El médem y la terminal intercambian sefiales de varios tipos:
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Sefiales de Datos: Transmision y recepcion de datos. Los datos se entregan en forma digital.

Seriales de Reloj: Cuando la transmision es sincrona, los datos se acompaiian de una sefial

de reloj que iza el comecto ) de las mismas. Son necesarios dos circuitos de
reloj, uno para cada circuito de datos.

Sefial de Control y Supervisién: Ambos dispositivos intercambian inf 1on de sus estad
respectivos y controlan el flujo de datos entre ambos. La relacion completa de estas sefiales
se encuentra en la recomendacion V.24 del CCITT, para cada aplicacion, se elegirdn los
circuitos adecuados a la misma.

Sefiales de mandos para Op iones y Mant: janto: Realizan los bucles que permiten la
localizacidn de averias mediante ordenes a través de la interfaz.

Dado que 'a sefial de datos debe enviarse a través de un ancho de banda de 300-3400 Hz,
son necesarias las técnicas de modulacion estudiadas en la seccién anterior. Estas funciones

de emi se ][7 por el f isor que ademas cuenia con una serie de dispositivos,
como es un codlﬁcador. mezclador, modulador. fitros y ampliificadores para mejorar la
eficiencia de la on, el a la on reciproca; es decir fitrado y

amplificacion, igualacion, demodulaclén. damezclado y deteccion.

La unidad de interfaz proporcionara los dispositivos de acoplamiento fisico a la linea telefonica
Existen dos lipos de acoplamiento:

Acustico: Las sefiales se transmiten y reciben a través de un aparato telefonico convencional.
Para ello son necesarios transductores acusticos que transformen, por un lado, las sefiales

ibidas por el auricular telefGnico en sefiales eléctricas que alimenten al receptor y
por otro, las senales eléctricas de datos que ol isor en sefales acusticas que

puedan entregarse al microfono del teléfono. Dabldo a la calidad del acoplo solo se utiiza a
velocidades bajas.

Eléctrico: E mddem se conecta directamente a la linea telefdnica mediante transformadores
que adaptan |las impedancias. Este sistema proporciona una mayor precision en las seiiales
entregadas a la linea y s por lanto el sistema més utilizado.

Seleccion de Modems.
Al seleccionar un médem, se deben tener en cuenta las sigul consid

Facilidades para el Diagnostico: Algunos modems manejan una parte del ancho de banda
para la transmision de datos y |a ofra parte para el diagnostico, donde con pruebas locales, se
mide y comige los paramelros del madem local y remoto.

Capac:dad para enlazar por Linea Ci tada: Actual la mayoria de los mod tienen
la prop d de trabajar con linea dedicada o stada, con sus resiricciones implantadas
por la normalizacion comrespondiente, .

Canal de Retomno: La calidad de recspcién va a ostar determinada por el canal de retomo que
en cuanto mayor disefiado méas fiel sera la reproduccién.
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Capacidad de Operarcon 2 o 4 hilos en Half o Fuli-Duplex: Entre mas posibilidades ofrezca un
mobdem, mas opciones tendra la red de comunicacion de datos.

Tipo de Tecnologla: Los diversos fabricantes incorporan dia a dia diversas y avqnzadas
tecnologias en los modems, puede tratarse de algun dispositivo que tenga parametros
definidos o (nicos; puede existir algiin otro que maneje diversas opciones y que para
programarias haga uso de bancos de switches o que realice la sefeccion digitalments, tan solo
oprimiendo teclas. Ademas se deben considerar dos faclores como: relacion de error,
capacidad de degradacion en la velocidad de transmision, posibilidad de trabajar como unidad
independiante, mantenimiento, servicio, costo, etc.

Clasificacién de Modems.

Los modems se clasifican por, su velocidad de ision, tipo de ion, modo de
operacion, tipo de transmision y tipo de linea. Por su velocidad de transmision se dice que hay
modems de haja, media y alta velocidad. EI CCITT se ha dado a la tarea de la normalizacion
modems definiendo pardmetros para cada uno, creando asi una corpatibifidad.

MODO DE TRANSMISION ASINCRONO | ASINC./SINCR. SINCRONO
VELOCIDAD [bps) pow
r1PO DE LINEA <2200) <=300 | <= 600 | <= 1200 2400 [ 4800 | 8600 [ 18200 [ 554,

Red Automatica Conimutada
2H)

~

LineaPunto a Puntd__2H
CabtadM1040  |ry]
Linea Multipunlo M.uug
(4H) M-

Linea Punto a Punto
(4H) Calidad M-1020
Grupa Primario

=]
5]

taddr
Linaa Tetegrafica e fhputsos

Pares Melalcos Modems en Banda Base (No Normalizados)

Tabla 1.2.- Modems utilizables seguin velocidad y tipo de linea.

La transmision hace que los modems se puedan analizar desde el punto de vista de sincronia.

Modem Asincreno.

Son aquellos que manejan dalos con bits de inicio-parada, por lo que ambos modems
recepcion y transmision no necesitan estar sincronizados, pero debe tomarse en cuenta que la
base de liempo de ambos modems debe ser igual para poder identificar la duracion de cada
bit de la sefial recibida; por lo que no necesita ninguna sefial de reloj de interface.

Funcionan a vel. max. de 1200 bps para linea conmutada y 2400 bps para linea dedicada, Las
aplicaciones tipicas de estos tipos de modems, es para conexiones de leleimprasores y
terminales de pantalla a sistemas de computacion. Emplean FSK, con 2 o 4 hilos. Half y Full
Duplex. En la Figura 1.17 se muestra un diagrama a bloques de un Modem Asincrono.
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Fig. 1.18.- Diagrama a Bloques del Modem Asincrano.

Modem Sincrono.
En la transmision; la sedial de reloj de transmision puede proposcionarse intemamente por
el oscilador maestro o por una fuente extema.

Cuando se usa una sefial de transmisidén externa, esta sincroniza a la sefial de reloj derivada
del oscilador maestro. La seiial de transmision externa se aplica al madem por el circuito 113
y el médem a su vez proporciona una sefal de sincronia con la extema por el circuilo 114,

La sefial de reloj intema se obtiene por division de frecuencia de la sefial del oscilador
maestro y se proporciona a la terminal por el circuito 114 de 1a interfaz V.24 del CCITT.

Los datos por transmitir que entran por elcircuito 103 se aplican al codificador de datos el cual
los agrupa en funcion al tipo de modulacion empleada, los cuales generan cormimientos de
fase diferencial y amplitud en la seiial portadora segun sea el caso.

La sefial de salida del modulador se pasa a un fittro pasa banda el cual limita la misma, de

acuerdo al ancho de banda del canal que es de 300 a 3400 Hz (para el caso de lineas

telefonicas). la sefial fitrada se aplica al amplificador de salida el cual se acopla a la iinea
(600 ohms) medi un dor.

En la recepcién, la sefial de reloj de recepcion se obtiene sincronizando y corrigiendo una
senal derivada del oscilador maestro con Jos circuitos de sincronizacion del reloj de
transmision y corrector de fase. La serial de reld; de recepcion se achva cuando el detector de
portadora detecta la seiial en la linea de recepcion.
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Del mismo modo que en la transmision; 1a linea de pcion se acopla di un
transformador a un amplificador con control automético de ganancia. Del amplificador la senal
recibida va a el detector de portadora y al filtro pasa banda,

La Figura 1.19 el diag a bloq de un Modem Sincrono.

Estos modems trabajan velocidades de 2400 a 9600 bps; con velocidad maxima de 2400 bps
para linea conmutada y 9600 bps para linea dedicada. Los 1ipos basicos de modulacion se
cumplen en velocidades de 2400 y de 4800 bps; para velocidades mayores se emplea
modulacién QAM. Los enlacas pueden ser de 2 0 4 hilos con Half o Full Duplex.

Madutador
GCodficadot Ampifmdo
103 -’{ de Datos ‘—-{ Dle%em:hl FBP - ‘]i

13 —J Osciadot
! TRtbl de aestro y Dig. Retardador
14
L]
115 Con'edol deF:

B | P

104 <—"4¢ Datos l‘

Linea
de Tx

de Linea

g:“:m':: Datector de
cullos e Portador:
Deteccién de e

Armpificador
Bp
‘ Llne-

Fig. 1.19.- Diagrama a Bloques del Modem Sincrono.

or de Eas:

g

De acuerdo a las necesidades particulares de cada compaiiia telefdnica, aparte de los
modems, puede exislir olros agquipos convi de les no nc izados por el CCITT.
De acuerdo a} organismo CMTE los equipos mas comunes son los modems banda base.

Modem Banda Base.

Es donde la sefial a itir (digi no se dula, ya que no hay que realizar una
adaptacion de la sefial a el canal. Estos modems envian sefiales digitales sobre pares fisicos
no pupinizados estando pues limitado su uso a distancias cortas, ademas de que son muy
baratos y sustiluyen a los modems convencionales en aplicaciones {ocales.

De hecho las funciones elementales de un médem que son de Modular y Demodular no se
realizan, por lo que como sa menciono, algunas veces se les llama aliminadores de modems y
las funciones que realizan son Codificar y Decodificar.
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Ventaje Sa jan grandes velocidades (48 Kbps). Los eniaces son de corto alcance,
feand d de kilbmatros, entra mas fa i3 distancia so
pmblemas como: diafonia, ruido, efc. Solo se puede utitizar el modo sincrono.

Aplicaciones: En redes focal con afta dad. Redas multipunto en zonas urbanas. Utilza

velocidades en cortas d ias. La alta velocidad que manejan hacen que en la
prachca se puedan combinar velocidad lasicas de los mod {de 600 a 5600 bps) an
dreas urbanas.

Caracteristicas de Modems Normalizados.

En tas tas rece dack del CCITT, se describen sn forma detallada
todas y cada una de 1as caracteristicas que definen cada tipo de m6dem.
Mod: sagin 1 dacién V.21
Velocidad de transmision: 300 bps
Modo de operacian: Full-Duplex
Tipo de linea: Red efefonica conmutada y linea dedicada. (2 Hilos)
Tipo da transmisién: Asincrona
Tipo da modulacion: Frecuencia (FSIC)
Interfaz OTE-DCE: V.24yVvzs

» La caracteristica mas significativa es el hecho de poder ulilizar full-duplex con iinea a 2
hilos. Ello es posible porque, al trabajar a velocidades bajas, no se precisa toda la banda
do frecuancias transmitible por la linea, por lo que 5o divide en 2 partes, ¢ada una de las
cuales, constituye un canal independiente con frecuencias portadoras de 1080 y 1750 Hz,
sobre las que se producen desplazamientas de 100 Hz hacia abajo para el bit "1 y hacla
ariba para el bit "0".

« Por acuerdo infemacional cuando se utiliza fa red conmutada como linea de transmision, el
madem del extremo que llama, debe elegir para transmitir of canal inferior,

Modems segin i6n V.22

Velocidad de transmision: 600 y 1200 bps

Modo de operacidn: Full-Duplex

Tipo ds linea: Rad telefénica conmutada

Tipo de fransmisian: Asincrono/Sincrono

Tipo de modulacion: DPSK y QPSK, para las valocidades comrespondientes
. Portadora: ble

« Incorpora igualador fijo de compromiso, repartido enire transmision y recepcitn
» Existen posibles configuraciones en cuanto a sincronia y velocidad
« La configuracion de tranismision y recepcion dehe ser la idénlica.

Mod segin lacion V.22 bis

Velocidad de transmisidn: 1200 y 2400 bps

Modo de operacién: Full-Duplex

Tipo de linsa: Red telefdnica conmutada

Tipo de transmision: Asincrone/Sincrono

Tipo de Madulacion: QAPM -
Poriadora: Dable

-36-



Mod segun ién v.23

Velocidad de transmision: 600 y 1200 bps

Modo de operacion: Full-Duplex a 4 hilos y Half-Duplex a 2 hilos

Tipo de linea: Red telefonica cor da (2H) y dedicada (26 4 H)
Tipo de transmision: Asincrono/Sincrono

Tipo de modulacion: FSK

interfaz DTE-DCE: V.24yv.aa

Frecuencias tipicas: 600, 1200 bps y C.R.

F portadora 1500, 1700 y 420 Hz
F"" 1300, 1300 y 390 Hz
Fro" 1700, 2100 y 450 Hz
« Son los mas utilizados por las carmacteristicas que presenta
« Elcanal de relomo opcionalmente puedse estar provisto por un canal auxiliar de 75 baudios,
utilizable en simultaneo por el canal principal para enviar hacia atras sefiales de control.

Mod seglinr ion V.26

Velocidad de transmision: 2400 bps

Modo de operacion: Half y Full Duplex

Tipo de linea: Dedicada a 4 hilos

Tipo de transmision: Sincrona

Tipo de modulacion: PSK (cuadrifasica diferencial)
Interfaz DTE-DCE: V.2éyv.2s

Frecuencia portadora; F=1800 Hz £+ 1Hz

= En aste tipo de modem el tren de datos en serie a transmitic se va dividiendo en pares de
bits consecutivos (dibits) cada uno de los cuales proveca un cambic de fase en ia
portadora respecto a la que tenia en el intervalo anterior.

» Tolerancia de frecuencia en el receptor: +7 Hz del que 1 es del transmisor y 6 de la jinea.

Mod sogun 1 dacion V.26 bis

Velocidad de transmision: 1200 y 2400 bps

Mado de operacion: Half-Duplex

Tipo da finea: Red automatica conmutada y dedicada a 2 hilos

Tipo de transmision: Asincrano/Sincrono

Tipo de modulacion: Modulacion dif ial de fase bivalente con salo de
fase de +90° para el estado "0" y de +270° para ei
astado "{",

« En half-duplex, existe la opcion de utilizar e! canal de retomo en simulacro con el canat de
{os datos para ef otro sentido

= incarpora un igualador fijo de compromiso cuyas caracleristicas astan sin definir tolaimente

Mod segun r dacion V.27

Velocidad de tran smision: 4800 bps

Mado de operacion: Half y Fuli Duplex

Tipo da linea: Dedicada de calidad especial (M-1020) a 4 hilos
Tipo de transmision: Sincrona

Tipo de modufacion: PSK (octafasica diferencial)

Interfaz DTE-DCE: V.24yv.es

Frecuencia portadora: F=1800 Hz £ 1Hz

Tiempo de sincronizacion: 20 mseg
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Funcionamiento: Los datos a transmitir, después de pasar por el seudoaleatorizador, si se
incluye un circuito, se divide en grupos de 3 bits consecutivos (tribit), codificandose cada uno
de ellos como un cambio de fase, respecto a la del tribit del que te precede inmediatamente, el
valor indicativo en la siguiente tabla.

Tribit 001 coo 010 011 111 110 100 101

Cambio de Fase 0 +45 +90 +135 +180 +225 +270 +315

En el receptor ijos tribits, los tribits se decodifican y se reagrupan los bits en el orden correcto
haciéndolas pasar a continuacion por el seudoaleatorizador para componer la sefial original,

Mod segtin r dacién V.27 bis

Sus caracteristicas es semejante a la anlarior pero con algunas diferancias:

Velocidad de transmision: 2400 y 4800 bps

Tipo de linea: Punto a punto de 2 o 4 hilos

Tiempos de sincronizacion: 50 mseg para linea de calidad especial y de 708 mseg

en lineas de menor catidad.

Mod! segin ¢ lacién V.27 ter

« En esta recomendacion se pla la posibilidad de utiiizar la red automatica conmutada
a 4800 bps, admitiendo que no pueds g ti unat isio fiable en todas las

conexionas, por lo que se realizaran prusbas previas para I8 utilizacion de |8 mejor
trayectoria posible y teniendo una calidad de linea buena.

Mod segun r dacién V.29

Velocidad de transmision: 4800, 7200 y 9600 bps
Mado de operacion: Halif y Full Duplex

Tipo de linea: Dedicada a 4 hilos

Tipo de transmisién; Sincrona

Tipo de modulacion: PSK y ASK combinadas
Frecuencia portadora: F=1700Hz +1Hz
Velocidad de modulacion: Siempre a 2400 baudios

« Este modem tiene una opcién de la inclusién facultativa de un multiplexor para la
combinacion de las velocidades empleadas 2400, 4800 y 7200.

Funcionamiento a 8600 bps: El tren de los datos aleatorizado que debe transmitirse, se divide
en grupos de 4 bits (cuadribits). €1 primer bit de cada grupo (01) determinara la amplitud del
elemenio de sefial a transmitir y los 3 restantes (02, 03, 04) se codifica mediante un cambio
de fase idéntica a indicativa en la recomendacion V.27

Funcionamiento a 7200 bps: Se forman tribits, que se codifican segun recomendacion V.27,
delerminandose la amplitud de cada elemento igual que en el caso anterior, pero haciendo
siempre Q 1 igual "0".

Funcionamiento a 4800 bps: Se forman dibits que se codifican segln fa recomendacion V.26
solucién “A®, La amplitud es constante con el valor relativo 3.

Mo segun dacitn V.36

Velocidad recomendada: 48 Kbps

Velocidad para aplicaciones especificas: 56. 64, 72 Kbps

Modo de operacion: Full-Duplex

Tipo de linea: Grupo primario {60-108 Khz)
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Tipo de transmision; Sincrona

Tipo de modulacidn: De amplitud con banda ateral Gnica

Interfaz DTE-DCE: V.24, V.10y V.11

Frecuencia portadora: F=100 Khz

+ Estos mod iten ia isidn de sefiales digitales, sobre una linea constituida por
un grupo pnmano {ancho de banda 60-108 Khz) de un sistama muiltiplex MDF. Se mstalan
en centrales telefonicas (donde esta el grupo primario) y se prolongan hasta el

mediante enlaces banda base para io cual se emplean elamenlos que aun no son
normalizados por el CCITT.

1.7.- MULTIPLEXORES.

Los multipl son equipos de icacion que permi que cieto numero de
terminales comparan un sok enlace de alta velocidad. La finalidad del uso de los
multiplexores es la reductién del costo de las lineas.

El multiplexor combina (multiptexa) los datos de las n lineas de entrada y las transmite sobre
un solo enlace de datos de alta velocidad. Para esto, se tiene n subcanales independientes
entra al multiplexor y el demultiplexor. En la Figura 1.19 se muestra de manera genérica la
funcién de muttiplexaje.

=l
2
g
B
=]
£
B

1Linea, nCanales

xcz
xCc=

Il

Il

Fig. 1.20.- Muttiplexaje.

E! demultiplexor acepta el tren de datos multiplexado, separa (demultiplexa) los datos de
acuerdo al subcanal y los entrega a las lineas de salida apropiada

Generalmente un muhiplexor tiene balanceadas la razén de bits de salida y la razén de bits de
las entradas.

Las principales técnicas de multiplexaje son:

Multip} por Divisidn de F ia. (FDM).

Los multipl: por division de frec ia dividen el ancho de banda de un cana! de
comunicaciones en subcanales independientes. Cada subcanal uliliza de manera parmanente
una parie del espectro de fracuencia, actuando como una trayectoria de comunicacion
dedicada. Este tipo de multiplexaje es posible cuando el ancho de banda utit del medio
excede ol ancho de banda requerido por las sefales que se transmiten.
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Ef funcionamiento de los TDM sincronos se basa en o hecho de que un conjunto de sefiales
puade transportarse simuftdneamente si cada seiial modula una portadora de diferente
frecuencia y las frecuencias estan suficientemente separadas para que las sefiales no se
traslapen.

Un factor que limita el uso del ancho de banda total es la idad de de resguardo
0 zonas de seg entre

y

Multiplexaje por Divisién de Tiempo. (TDM).

Los multiplexores por divisién de tiempo dividen el tiempo de un canal de comunicaciones
en "ranuras de tiempo™ (time slots) o sub les qua se asig de permanente a
cada uno de los puerlos de entrada, acluando como trayectorias de comunicacion dedicadas.
Este tipo de muttiplexaje es posible cuando ia razdn de bits (bit rate) del medio excede la
razon de bits de las sefiales que se transmite.

El funcionamiento de los TDM sincronos se basa en el hacho de que varias sefiales puaden
transmitirse por la misma trayectoria si se bawen ciclicamente los puertos de entrada y se
entrelazan los datos formando tramas, Estas tramas se transmiten por el canal sincrono de
alta velocidad.

En cada trama se dedican una o mas ranuras de tiempo para cada trama. De ésta forma es
posible que un TDM j I de difs velocidades (data rates) si se le asignan
mas ranuras por ciclo a las estaciones mas rapidas.

Los TDM reciben el nombre de "sincronos™ porque las ranuras se asignan de manera
permanente, sin importar que hayan o no datos para transmitir, EI nombre no tiene nada que
ver con la transmisién sincrona en el canal de salida.

Modulacién por Codificacién de Pulsos. (PCM).

La modulacion por codificacion de pulsos es un método de modutacion mediante el cual la
onda analdgica continua se lransmite en un modo digital equivalente, La base para fa
axplicacion del funcic iento, es el T del treo de "Nyquist”

Teorema del muestreo "una seiial continua que no contenga seiales mayores a W Hz, estd

nente i por de ia sefial tomadas a intervalos de 1/2 W/segundo
esto sigmﬁca que la frecuencia de muesireo sismpre debe ser mayor o igual al doble de la
maxima frecuencia de ia sefial de informacion. El intervalo 1/2 Wisegundos se conoce como
intervalo de Nyquist®.
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2, ANALISIS PARA LA INTERCONEXION DE REDES.

2.1.- CARACTERISTICAS IMPORTANTES DE UNA RED.

Una red tiene como objetivo principal, el compartir recursos de hardware 6 materiales
{Equipos y sus Periféricos) como son: Impresoras, Graficadoras, Discos duros, Modems,
Memoria, Unidades de cinta y discos Oplicos, ademas recursos de software 6 informativos
(archivos de datos y programas), como son: Inventarios, Nominas, Bases de Datos,
Programas de aplicacion, Paqueteria, Correo electronico, etc., aciualizando y, organizando de
una manera mas eficiente.

En este sentido se empezo a utilizar el concepto de red de computadoras que se entiende
como un conjunto de computadoras enlazadas entre si con otros equipos cuya configuracion
permite transmitir, recibir, compartir y manejar informacion.

Estos recursos se van a compartic entre todas las terminales mediante un canal de
comunicacion que por lo general @s un cable dedicado a las ¢ icaciones. Las inaf
se conectan a este canal por medio de una interfase, ya sea mediante un médem o una
tarjeta electrénica que se coloca en una de las ranuras o slots de la computadora personal.

En resumen podriamos decir que las redes de compuladoras surge como una solucion
para la interconexion de compuwadoras, situadas en l|ugares remotos, con el objetivo
fundamental de compartir recursos.

La computadora que cuenta con los recursos periféricos e informativos recibe el nombre de
administracion de red o (servidor, mainframe, etc) que auxiliado por el sistema operativo de la
red viene a ser el "cerebro” dedicado a adminisirar los recursos y las comunicaciones entre las
demas computadoras, mismas que trabajando asi recibe el nombre de estaciones de trabajo.

Razones para uso de redes.

a).- Comparlir recursos de hardware (equipo) como:
- Memoria RAM y Coprocesador
- Servidor, Mainframe, Concentrador, etc. (CPU)
- Impresora laser, Impresora de malriz de punto de alta velocidad, Impresora esclava, etc.
- Disco duro.
- Pariféricos
- Modems
- Medios de comunicacion
- Conmutador de paquetes
b).- Compartir recursos de sotfware (informacién) como:
Archivos (bases de datos), Programas, Mensajes.
Todos los usuarios de la red pueden usar su micro-computadora para accesar y actualizar
una base de datos importante. Uso de |a computadora personal o una terminal, para enviar
y recibir mensajes de las oficinas (correo electronico).
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2.2.- CLASIFICACION DE LAS REDES EN GENERAL.

Las redes en la lidad, de una universal pueden ser clasificadas seglin su
utilizacion en: Redss de Voz y Redes de Datos. Los componentes para cada una de ellas son
los mismos y estan clasificados en: Equipo terminal, Equipos para la transmision y Equipo
para la conmutacion.

Las redes suelen dividirse en dos grandes tipos: Privadas y Publicas.

Las Redes Privadas, estan tipicamente restringidas a una organizacion o corporacion para
uso exclusivo de la misma y utilizan lineas propias en el caso de distancias cortas (un edificio,
una fabrica, una universidad, etc.) o rentan lineas a las compaiiias de telecomunicacion en el
caso de requerir una mayor cobertura geografica. En estas redes el publico en general no
tiene la autorizacion ni el acceso para utilizarlas.

Las Redes Publicas, pueden ser usadas por cualquiera en simiiitud con el sistema de
transporte y tas proporcionan las compaiiias de telecomunicacion y son de libre utilizacion por
cualquiera que se abone a las mismas. Dos terminales cualquiera de la red podran conectarse
entre si, siampre que no exista ninguna limitacion de seguridad o de tipo de software. Las
redes ptiblicas tienen grandes jas frente a las privadas en cuanto a economia de escala
aunqgue, por el momento, sus prestaciones pueden resultar inferiores.

Redes en General

Redes de Telecomunicacion

—

Redes para el Redes para el
iransporte de voz transporie de datos

\ Conmulacisn /
transmision

Redes Publicas: Red Telefonica Red publica de Paquetes
conmutada (Telmex) (Telepac SCT)
Redes Privadas: Banamex, ATT, elc. 1BM, HP, Banamex, CFE, elc.
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2.2.1.- Topologias de Redes.

d bad

Las multiples configuraci que p P aArse ¢ bask a tres tipos:

Estrella: Una serie de terminales se interconectan a través de un nodo central. Este nodo
puede actuar coma mero distribuidor de la informacion generada por un terminal hacia todos
los demas, o puede hacer funciones de conmutacion y control.

Anillo: Las terminales se conectan en bucle actuando también como retransmisores. La
informacion enviada por una terminal va pasando por todos los demas hasta que alcance el
destino.

Bus: Las terminales se conectan al medio en cualquier punto de su longitud. Solo uno puede
iransmitir en un momento dado mientras que todos los demas se encontraran en situacion de
-escucha, recogiendo la informacion aquel al que vaya destinada.

Arbol: Esta estructura proparciona unas conexiones de tipo jerarquico entre computadora y
terminales, no existiando attemativa posible.

Malla: Proporciona una serie de conexiones entre nodos y terminales en funcion de! trafico,
distancia, etc,

A continuacién se ilustran las diferentes topologias de redes

pE L%

Anillo Estrella

Malla

Fig. 2.1 Topologias de Redes.
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Tipos de Redes en General

Uneas Alquitadas (Area Amplia) Telex
(Arbat, Estrelia)
Publicas ¢ Telefonica Conmutada

Lineas Propias (Area Local) (Malla)
{Bus, Anillo, Estrella) Especial para Dalos

Privadas

2.3.~- TIPOS DE REDES SEGUN SUMAGNITUD.

De acuerdo al desamolio de redes de computadoras se dieton algunos términos para definir
1a magnitud y alcance de las rades es por eso que se manejan los siguientes conceptos: LAN,
MAN y WAN.

Debido a que la funcion principal de una red es transferir e intarcambiar datos de un
usuario a ofro, lo que permite funcionar a los multiples dispositivos como son: temminales,
computadoras, imprescras u otros, para que compartan recursos y se apayen mutuamente, a
sl mismo que los sistemas, programas, dalos; estén al alcance de todos los usuarios de red;
cada red esta disefiada e implementada de acuerdo a las idades de los os, por lo
que su configuracion es unica.

2.3.1.- LAN, (Red de Area Local).

Es el tipo mas comin de red, que penmite que un nimero de dispositivos de tratamiento de
la informacion independientes se comuniquen entre elios, limitada a una area geogrifica de
algunos cientos de metros y algunos kildmetros. Tipicamente estan localizadas en plantas
industriales, edificios de oficina, campus universitarios. Este tipo de redes es una de las mas
de rapido crecimiento en la industria de las comunicaciones y automatizacién de oficinas.

También a estructura fisica condiciona algunas de las siguientes caracteristicas:
+ La menor o mayor flexibilidad de la red para afnadir o quitar nusvas estaciones.
+ Larep ion que en el compc ianto de la red pueda tener el fallo en una de las
. estaciones. .
« Elflujo de Informacion que pueda transitar por la red sin que se produzcan interferencias y
los retardos minimos.

Venlajas que tiene la LAN:

+ Comparlir recursos desde el punto de vista de las
fos coslos por usuario conectados.

Latr 1ciay el p iento son rapidos
El costo es bajo

Alta confiabilidadfintegridad

Expandibilidad

Intercanexiones normalizadas

nes asi como también dismi
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Una de fas desventajas sera que la tecnologia evoluciona y lo que se instala hay puede ser
obsoielo dentra de un corto tiempo.

Caractaristicas importantes do una red de irea local.

Tiene una velocidad de comunicacion entse 1y 400 Mbps.

Wtiliza 1a presencia de un sisterna operativo que conecla a todos los componentes y
efectia operaciones en extremo transparente para el usuario.

Tiene procesamiento distribuido y este se basa en que las compuladoras personales
conectadas a la red realizan su propio procesamienio después de cargar los programas y
fos datos del servidor. Esto libera al servidor para que pueda dedicarse a tareas ds lared.

» Estaregida por las normas de |a |.E.E.E. 802 y fos protocolos de comunicaciones son:
802.3 CSMAJCD (Etharnetl)

802.4 Paso de testigo en bus (Arcnet)

802.5 Paso de testige en anillo (Token Ring)

Existen varias topologias en redas LAN las cuales pueden ser: Bus, Esirella y Anillo.

Las distancias maximas dependen de! lipo de red que se esté utilizando:

Arcnet (802.4) 6000 mis
Ethemet (802.3) 500 mis sin amplificar

Componentes bisicos de una red de area focal.

Estaciones de Trabajo: Las eslaciones de trabajo son compuladoras per:
por tas usuarios de la red para correr programas que pueden estar presentes en Ia estacion
de trabajo o en el sawvidor. Una PC debe satisfacer un reducido conjunio de requisitos para
ser ulilizada como estacion de lrabajo, ademas debesa arrancar ya sea desde un disco fijo
incorporado o desde una PROM con iniciatizacion remota. Es recomendable como minimo 640
Kb de memaodia, los equipos AT son la mejor opcion debido a sus procesadores mas rapidos y
a su bus de expansién de 16 bits.

' laact

Servidores: Los servidores son computadoras que proporcionan facilidades que pueden ser
usadas por lodos l0s usuarios de 1a red local.

Cuanto mayor es la red, resuita mas importante tener un servidor con elevadas prestaciones,
Se requiere grandas cantidades da memeria RAM para oplimizar el acceso a disco y maniener
fas colas de impresion.

El rendimiento de un servidor es una combinacion do vanos factores:
» Tipo de Procesador se necesita un AT a comp con g dor Intel, 80286, 80386,
80486 y 80586.
+ Velocidad: Esla daeterminada por la fracuencia da reloj del procesador.
80286 de 10 hasta 20 Mhz
80386 de 12 hasta 50 Mhz
80486 de 25 hasta 66 Mhz
« Estados de espera: Los estados de espera equilibran el rendimianto de) procasados con el
resto del equipo, 80386 y 80486 tienen cero estados de espera.
» Canal de acceso a memoria. El bus que conecta entre si las componentes def equipo, tales
como st pracesador, Ja memoria, las placas de conexion y los discos. Cuanto mas ancho
@5 el bus, mayor es ef intercambio de informacion.
80386 tiene un bus de 32 bits
80486 tiene un bus intemo de 64 bits.
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« Almacenamiento en disco fijo: Et tamaiio de un volumen de almacenamiento en disco fijo
seria hasta de 2.4 Gb en un solo volumen.

Un servidor desarrolla varias funciones de servicio cuando tiene conectados varios equipos,

las funciones que desarrofla un servidor son:

+ Servidor de archivo: penmite que el espacio en disco duro sea compartido.

» Servidor de impresion: permite que varios usuarios compartan una via de comunicacion o
un equipo externc de la red.

Maedios de comunicacién: Sirve para enlazar los equipos de la red. El medio de enlace puede
ser: Par de hilos trenzados, Cable coaxial y Fibra éptica.

Sistema operativo: Los sistemas operativos funcionan como interfaz entre el hardware y el
software de los programas de aplicacién. En 1984 IBM y Microsoft anunciaron e} DOS 3.1 y el
NETBIOS {Network Basic Input/Output System - Entrada Basica de Red/Sistema de Salida).
Este sistema oparativo y codigo de Netbios fueron un catalizador del cambio experimentat en
el desarrollo de las redes.

Un sistema operativo para redes es e| Netware 386 de 32 bits. El programador incluye
todos los programas auxiliares necesarios para aplicaciones del 386, el compifador en C para
redes incluye e! compilador 286 WatCom C y su enlazado, una biblioteca grafica en C, el
editor. Los programadores pueden usar estos programas auxifiares y crear interfaces entie
estaciones de trabajo basadas en DOS o S0/2 y en aplicaciones residentes en el servidor.

Estandares de la LE.E.E. para redes de irea local.
Existe la norma .E.E.E. (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos) 802, en la cual se
incluyen las correspondientes a CSMA/CD, paso de testigo en bus y paso de testigo en anillo.

Las normas se dividen en partes, cada una de ellas publicadas como un manual separado,

« La norma 802.1, da una introduccion at conjunio de normas y define la intesface.

« Lanorma 802.2 describe !a parte superior de la capa de enlace, que utiliza el protocoio LLC
(Control Logico del Enlace).

« Las partes 802.3 a 802.5, describen las tres normas CSMA/CD, paso de tesligo en bus y
paso de testigo en anilio respectivamente.

De ahi que existan tres estandares por parie de fa 1.E.E.E, para las tarjelas de interconexion
de red, Ellas son: Arcnet Ethernet, y Token Ring.

Tipos de red en una LAN.

Red Arcnet.

Una de la redes mas populares en Estados Unidos y en el mundo es Arcnet (Attached
Resource Computer Network). Desarcliada por Datapoint Corp. Inicialmente la red y el
protocolo eran del fabricante, pero el protocolo del nivel de enlace, las especificaciones de
interfase y aun los circuitos integrados, fueron hechos publicos a partir de 1982,
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Funclonalmente Arcnet, es una red de tipo Token Passing bus, similar a lo especificado en el
documanto IEEE 802.4 pero en su topologia forma realmente un arbol, ulilizando un sistema
de cableado a base de repatidores activos y pasivos.

El nivel fisico: Arcnet interconacta los repetidores (HUB), con las tarjstas usando cable coaxial
RG62 (93 ohms) con isiones Baseband (Bandabase) a 2.5 Mbps. La longitud maxima
entre nodos es de 6 Km y entre repetidor activo y PC es de 600 mts. Regularmente los
repelidore s activos poseen 8 puerios y los pasivos solo 4, mientras el activo amplifica la senal
a sus niveles optimos, el pasivo solo divide la sefial (técnic te hace un acoplamiento de
impadancias).

El nivei ds protocolo: Arcnet emplea § lipos de mensajes, los primeros 4 son usados para

jes de control mientras que el § es usado para llevar datos entre [as estaciones. Todos
los campos de direccion consisten de 8 bits, lo cual restringe el numero de estaciones a 255
{La direccion 0 se reserva para mensajes generales: broadcast a todas las estacionss).

La direccion destino (DID) esta di con cada je para dalos, o cormeccion de
emores, después que la tarjeta ha transmitido sus datos o cuando determina que no tiene
datos por enviar pasa el token a la estacion con la direccidn mayor siguiente, después de
enviar el mensaje tipo 1, los mensajes 2 o 5 indican que el token es aceplado, y si no hay
respuasta en el lapso da 74 microsegundo, implica que la estacion desea astar fuera de linea
y el token debe ser pasado a la estacion.

Red Ethernet,
Ethemet surge como el primer esfuerzo real hacia las redes locales de computadoras.
Nace en la década de los 70' del lab jo de | gacion de Xerox Corp. En Palo Alto

Californta, mejor conocido como Xerox Parc.

Ethamet trabaja con el protocolo CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Acces/Colision Data-
Acceso de Portadora en Sentido Multiple/Colision de Datos ), a velocidad de 10 Mbps, con fo
cual hace que en general posea caracteristicas de rendimiento muy particulares.

« La velocidad de transmision (10 Mbps) es excelente.
+ Sin embargo en cuanto crece la red, dicha velocidad se nivela con el método CSMA, al
tener que manejar mas colisiones.

Eil cableado y las longitudes maximas de Ethemsl, no esta estandarizadas como se podria
pensar, el cableado tipico do Ethernet es grueso llamado thick, que utiliza un cable coa:ual
I, con doble blindaje (RG-11) que entre otras cosas es costoso,
de que dicho cable solo sirve para instalar dispositivos Ethemet, ademas trabaja por
segmentos.Un segmento es un cierto tramo de cable, al que se le agregan elementos de
conexion hacia las computadoras (franceivers) y que en las puntas se colocan dispositivas

llamados terminadores.

Las longitudes maximas de cada segmento varian de acuerdo al proveedor, pero
normalmente oscilan entre 500 y 1000 mis. (las redes con estas caracteristicas se les
denomina Ethemel 10 base 5) y la distancia maxima entre transceivers y computadoras
regularmente no beben de exceder de 50 mts.

El sistema descrito hasta aqui es el cableado asta de Eth t bién llamado thick
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Pero debido al auge de las PC's y de las redes han presionade al mercado hacia productos

baratos se ha creado lo que algunos llaman ch net o cable delg o thin para Ethemet.

P

Bajo thin Ethernet o Cheapernet las di ias por ) son entre 200 y
300mts. (las redes con esta caracteristicas se denomina Eth t 10 Base 2) dependiendo de
las tarjetas de red que se utilice, y el enlace no es a base de t i sino do una

cadana (daisy chain) para formaria se colocan conectores tipo “T" en el cable coaxial que en
este caso es un cable significativamente mas econémico, con blindaje estdndar y una
impedancia de 50 ochms {(RG-58).

Otra forma de conexién que dia a dia se introduce en el grueso de las instalaciones, ya que
presenta una instalacién mas facil, un monitoreo y administracion de la red asi como el bajo
costo del cableado y un crecimiento de la red mucho mas sencillo es |a que se conoce como
red Ethemst 10 Base T (ya que usa cable UTP para su instalacion); asi también con la
impedancia de la fibra optica en redes Jocales surge también el estandar 10 Base F.

Excelente rendimienlo con pocos nodos, cuando se desea lograr una alta velocidad entre
los nodos de la red y estos no son muchos posiblemente entre 10 y 20 , podemos confiar que
con Ethemet tendremos velocidades efectivas en el canal muy alias.

Principales fabricantes: 3 Com Corp, Ungermiman-Bass, Micro Intemal, Excelan.

De entre los productos de estos 4 fabricantes exisie una variedad de tarjetas Ethemel, unas
inteligentes y otras no, unas con el bus general de PC (8 bits), otras con el bus aumentado de
AT (16 bits), y con tarj para se a minis © superminis. Asi como el
software necesario para hscerlo

tienen un canal de acceso direclo a memoria (DMA-
Dnrect Memory Acces), que bnnda un manejo de paquetss y buffer mas agil. Esto combinado
con un server que posee una larjeta con un bus de AT, logra un rendimiento mas adecuado.

1ente las tarj

Componentes de la red. La red local Ethemet tipica consta basicamente de tres
componantes: Los nadas, los controladores y los sisternas de transmision.

Los nodos: Son cualquier dispositivo direccionable en la red que hacen uso de elia. En
general suelen ser ordenadores aunque, también puede ' @ como nodo cualquier
dispositivo especiali > de da-salida, como cintas magnéticas, discos o impresaras que,
dotados con los medios necesarios, pueden formar parte de la red y ser compatibles por los
usuarios de fa misma.

Los controladores: Posee el conjunto de funcionses y algoritmos necesarios para dirigir el
acceso al canal comun. Aqui se realizan practicamente lodas las acciones a desarrollar por el
nivel fisico de !a arquitectura Ethemet.

El conlrolador normalmente, suele ser una tajela de circuilo impreso que (rabaja
conjuntamente con la estacién conectada a la red y que ejerce de interfase con Ia conexién a
la misma. Las funciones propias del enlace a la red las realiza los dos niveles inferiores de la
arquitectura.

El nivel de enlace de datos: es independiente del medio sobre el cual se transmite y sus
principales funciones son:
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La funcién de encapsulado y desencapsulado de datos.- Tisne como mision principal ia
generacion de las tramas a ser snviadas, asi como el direccionamiento de origen y destino de
las mismas y la deteccion de erores producidos en la transmision y recepcion.

La funcién de control de enlace de datos.- Enmarca sus objetivos en el manejo de las
colisiones y en el evitar las mismas, el procedimiento por el cua! un nodo obtiene acceso & la
red consiste primero en escuchar el canal con el fin de comprobar si esta disponible (evitar
colisidn), en caso de que lo este comienza la transmision del mensaje y sigue comprobando la
integridad de fa trama enviada; en caso de producirse una colisidn, el nodo deja de transmitir
inmediatamente y espera un tiempo aleatorio antes da reiniciar la transmision.

El nivel fisico: La arquitectura Ethemat es el encargado del acceso al canal comun en el
aspecto mas elemental, controlando los niveles de tension de las sefiales, la temporizacion, la
codificacion de los datos, etc. Una desventaja de la tarjeta Ethemet es de gue es una red de
banda base en vez de una red de banda ancha por lo que se transmite en un sélo canal.

Red Token Ring.

Con la aparicién de las IBM PC, XT y AT como estandares de hechos en el mercado de los
micro-computadores, se puso en marcha el desarroflo de redes locales que tuvieran eslos
productos a comunicar.

1a sorpresa fue dada en Octubre de 1985, cuando IBM anuncio la aparicion de su red, basada
an el método Token-passing. Existen dos de este tipo de redes, ia red Token-ring de IBM y
otra la desamollada por System Microsoft (una de las mas extendidas y claramente aceplada
por |BM como producto de interés).

El componente basico de la red an anillo IBM es un dispositivo concentrador denominado
MAU (Multi Access Unit - Unidad de Acceso Multiple). Este dispositivo es el punto cantral de
conexion de los nodos de la red. A simple vista, la red de IBM presenta una topologia en
forma de estrella, mas que de una configuracién en anillo, pero as realmente dantro del MAU
donde reside la estructura de anillo en si. Un MAU permite la generacion de un anillo para un
maximo de 8 nodos.

Varios MAU pueden estar unidos en cascada para formar redes de mayores dimensiones,
Una de las funciones mas importantes que ejerce el MAU es la recanfiguracion dinamica del
anillo cuando un nodo dsje de estar conectado a la red (ejemplo: al apagar la PC). Esta
funcidn es realizada por medio de relés que anulan la entrada de la PC desconectada,
estableciendo de nuevo el anillo conductor.

Hay dos formatos basicos de los mensajes (tramas) que se intercambian; los nodos para

transmision de los datos y control, token y tramas de datos. El mecanismo que siguse e! anilio
en las estaciones para llevar a cabo y cantrolar la comunicacion es el siguiente:
El token circula i nente de una ion a la sigulente, esto sucede mientras no hay
ninguna estacion que desee emitir datos, en este caso, el campo de prioridad y el de
respuesta (bits P y R) esta en 0, la trama de datos seguira circulando alrededor de! anilio,
siendo retransmitida por cada estacion hasta llegar a la estacion destino (indicada en el
campo DA).
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Dicha estacion, que reconocera su direccion, gera la trama compl la almacenara
internamente y la volvera a retransmitir con la indicacion de datos recibidos activa campo FE.
La trama seguira circulando hasta alcanzar de nuevo al emisor, el cual la retirara y emitira ofra
vez el token. El emisor detectara la recepcion de los datos analizando el campo FE, si durante
al viaje de ia trama de datos esta pasa par alguna estacion que tenga datos que enviar la
estacion puede mediante un mecanismo de reserva, indicar tal circunstancia.

El mecanismo citado se basa en el uso de los bits R dei campo AC, en eslos bits se indica
la prioridad de los datos que se desean enviar por alguna astacién en sucesivos pasos del
token, de manera que este campo siempre contiene la indicacion de la maxima prioridad de
datos en el anillo.

Mecanismo de protsccién ds! anillo: Debido a que en el medio de transmisidn puede
producirse erores y que a ciertas condiciones del funcionamiento anormal de las estaciones
pueden derivar en el funcionamiento inadecuado de! anilio, existe un nodo especial,
denominado monitor, capaz de supervisar y en todo casoc bl el funcior iento
correcto.

Hay dos casos basicos de mal funcionamiento del anilio:

La desaparicién del fesligo: Se da cuando por errores de transmision o por el funcionamiento
anormal de la estacian, el token desaparece de Ia circulacion, esto es que ninguna estacion lo
recibe y por lo tanto ninguna lo retransmite. Si el token desaparece, el temporizador vencera
{detectara un periodo de tiempo transcurrido) y como consecuencia, el monitor reinsertara de
nuevo el token, con lo que el funcionamiento quedara restablecido.

La circulacién indefinida de una trama de datos: Ocurre cuando una trama de datos, emitida
por una estacion determinada, circula en el anillo y antes de volver de nuevo a la estacion
origan (encargada de relirarla). esta queda fuera de servicio. Asi, la trama no seria retirada y
circularia indefinidamente. -

Posibles configuraciones: En la red token en anilio puede usarse tres tipos de cables, en
funcion de ia distancia maxima que se quiere cubrir, para distancias entre el MAU y la PC
menores a 100 metros se puede usar cable tefefonico estandar de pares ¢ dos. En este
caso, la red solo podra soportar un maximo de 70 nodos, para distancias mayores IBM
recomienda el cable apantallado de pares trenzados o bien el cable coaxial, que tiene una
mejor respuesta frente a interferencias.

Si se quieren conectar muchas terminales al anillo y debido a que el nimero de estas esta
limitado y que el rendimiento puede ser pequeiio.

Cuando el nimero de estaciones es grande, tenemos la siguiente opcion: la utilizacion de un
bridge (puente); este puente se usa para conectar dos o mas redes; cada red posee su propio
token circulando, por lo que el bridge pasaran tantos tokens como redes estén enlazando.

Software para la red Token Ring: IBM suministra la red con tres programas, el programa de
instalacién, el programa PC LAN y el NETBIOS.
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El primer de ellos as un programa que guia al usuario paso a paso en la instalacion de cada
nodo, ayuda enle icion de las a realizar por cada uno de ellos. PC LAN
o5 el sistema operativo de red, es el encargado de comunicar las PC entre si y controlar todas
Ias operaciones realzadas por los servidores de archivos y de :mprosnon NETBIOS es un

de prog ion de red que proporciona una serie de rutinas bdsicas de
entrada/salida,

En resumen el nimero maximo de estaciones de 96, en una red puede haber hasta 12 MAU,
utiliza la norma 802.5 que es el paso de testigo en anillo, utiliza cable coaxial en banda ancha
de 75 ohms, una trama contiene dos direcciones una para el destinatario y la otra para la
fuente.

Parsmetros principales para una red LAN,
Las tarjetas de red ademas de servir como interfase entre las estaciones de trabajo y la
rad, tiene la finalidad de regular los siguientes parametros dentro de la red local.

Topologia.

Velocidad de acceso.

Método de acceso.

Tipo de cable da conexién (coaxial/par trenzadoffibra 6ptica).

Ademas se encarga de implementar uno de los dos subniveles en que ha sido dividido el nivel
2 de OSl| para redes locales. Este subnivel llamado MAC (Contro! de Acceso al Medio) que es
especifico para cada una de las configuraciones de red. El olro subnivel es llamado LLC
(Control de Enlace Logico) el cual es com(n para todas las redes locales.

Existen tres tipos principales de estandares en tarjetas de interfase para red en el mercado
a nivel intemacional y basicamente porque son aquellas que tienen mayor soporte de servicio,
y aquipo, estas son: ARCNET, ETHERNET, y TOKEN RING.

Tarjeta Arcnet: Este tipo de tarjeta tiena una relacion costo-bensficio favorable ya que ocupa
un sistema de cableado sencillo y de amplio rango ademas que es la tarjeta de interface mas
barata de) mercado.

Topologia < Configuracion arbol
Velocidad de transmisién ~ : 2.5 Mbps.

Método de acceso : Token-passing.
Cableado : RG-62.

Los fabricantes mas importantes : Micron, Datapoint, Standard Micro-Sistems, Pure-Data,
Novell y Thomas Conrad.

Taneu Ethernet: Esta tarjeta se puede decir que es la de mayor tradicion, resulta ideal para

[~ mini-compl yPCs.

Topologia : Configuracién en bus

Velocidad de transmision  : 10 Mbps.

Método de acceso :CSMA /CD,

Cableado : Thick (RG-11) Thin (RG-58), Fibra Optica, Twisted Pair.

Los fabricantes mas importantes son: 3com, Excelan, Micron, Novell, Gateway.

-51-



Tarjeta Token Ring: Este tipo de interfase es muy costosa pato con et respaldo técnico y
promocional de 1BM, esta siendo la opcion de las grandes empresas. Tendré tal fuerza a
fulsro y @ tempran0 que segan los expertos, podrd conectar foda la tinea de squipos 1BM
desde una PG hasta un gran computador en una sola red de este tipo.

Tepologia : Configuracion en anilio

Velocidad de transmision 1 4y 18 Mbps.

Método de acceso : Token Passing.

Cableado : gTP/lBM Tipo 2(Blindado), UTP (Unshielded Twisted Pair}, Fibra
ptics

Los principales fabricantes: 3com, iIBM, Micron, Ungerman-Bass, Proteon,

2.3.2.- MAN. (Red de Area Metropolitana).

Tienan un campo de aplicacion a nivel ciudad, pero wutiliza la tecnologia desamollada para
ias LAN's. Las redes de Televisidn por cable (CATV), son ejemplas de redes analdgicas para
e} caso de la distribucion de la sefial de television. Las MAN gue nos interasan son digiales y
tienen coma funcién la de int: tar putadoras entre si.

Dos tecnologias utilizadas ahora som:
FODI: Interfaz de Datos Distribuida con Fibra
DQDB: Bus da Dalos Distribuida por Colas

Este conceplo principaimente se rofiere a radas conectadas a alta velocidad (100 Mbps) para
una aplicacion tanto de transmision de voz, como de datos.

2.3.3.- WAN. (Red de Aros Amplia).

Conecta  sist de computad antre i que se8 encuentran dispersos
geografic i den estar localizados dentro de una ciudad, a través de un
pa;s o alrededor del mundo Esto es que cubren distancias desde unos poeos hasis miles de

fros. La ¢ ica principal es que se apoyan en ta infraestructura de la red
telefonica para la transmision de datos rentando g fos carriers co . GO U
determinado costo mensual. Soparta ve!oc»dades relativamente bajas con mspec:o a las
sedes LAN y MAN ademas las tasss de srares son también mayores {entrs 10 -9y 10 -3),

E! objetive pramario de una WAN 85 eleduar fa comunicacién entre dos usuarios a

velocidades y volt de transmi iendo del tipo do linea y de nodos
involucrados en la wmunxcacmn Las WAN's son usadas para compantic informacion,
perifaricos especi el p computacional y ef correo electronico, 8 servicio mas

empleado en las WAN's,

Meadios de Comunicacién: Para hablar de cotmunicaciones de datos suponemos que pam &l
enlace entre equipos de comunicacion debe existir un medio de comumcadén oste medio
también al igual que los equipos de comunicacion ha astado evoluck and!

de 1al modo que se habla hoy en dia de téminas tales como la fibra Optica y del eniace vis
microonidas, sin pasar por afto la gran varedad de cables disefiados cada uno con sus
caracteristicas proplas de transmision de datos.
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La interfaz entre equipos y medios de comuni - La interfaz entre equipos y de

comunicacién de software (sistema operativo, PC-Inlerfaca) Yy hardware (modem lanela e
interfase RS 232C). Que incluyen funciones con er y d de
conmulacion de paquetes, elc.

paq .

El nivel fisico: Requiese de un circuito sincrono, punto a punto, fuli duplex, entre el DTE y
DCE. Para ello, se recomienda el uso del estandar ya existente del EIA RS-232-C. Siendo
esta una norma de uso casi universal, se evitan los posibles cambios en el hardware de
interfaz de los equipos terminales. Esta interfaz no es exclusiva de X.25, sino por lo contrario,
es la norma mas ulilizada en el mercado internacional (RS-232-C). Se aplica a casi toda
transmision de datos sincrona y es equivalenie a ta norma para la conexién entre equipo
terminaly un modem (V.24 6 X.21 bis).

Los circuilos en funcion de su aplicacién, pueden agruparse en cuatro:

Circuitos de retorno
Circuitos de datos
Circuilos de control
Circuitos de temporizacion.

Actualmente hay dos organismos CCITT y ElA, que tienen definido una interfase (V.24 y
RS-232-C, respectivamenie).

Las topologias de las redes WAN se dan a conlinuacidn junto con sus caracteristicas
imporantas :

Estrella : Pocos enlaces. Problemas de retardo. Prob de disponibilidad. Dapende del
nodo principal.

Arbol  : Mayor disponibilidad que el anterior. Consta de varios nodos principales. Si falia un
noda se aisla solo esa region.

Malla : Alta disponibilidad. Costo mucho mayor que las anteriores. Se reduce el problema
de retardo.

Los enlaces generalmente suelen ser mediante circuitos ya sea permanentes o virtuales,
utilizando técnicas de conmutacian de circuitos o paquetes.

Ejemplos de red WAN's son ARPANET (Red de la Agencia de proyecios de investigacion
Avanzada), las redes de arquitectura SNA (Arquitectura de Redes de Sistemas) una de las
cuales se extiende a nivel mundial y es ulilizada directamente por IBM y las redes de
arquiteclura DNA (DECNET).

Una diferencia importante entre las LAN's y las WAN's o5 el medio de acceso utilizado. Una
LAN utiliza canales de acceso multiple y una WAN ullliza enlaces punto a punto, con
excepcion de las redes satelitales.
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2.4.- TECNICAS EMPLEDAS EN LAS REDES DE CONMUTACION DE DATOS.

Se caracterizan segtn la tecnologia ulilizada para el transporte de datos,

En la segunda mitad de los ailos setenta comenzaron a aparecer redes publicas
en transmision de datos como Telenet en USA (1975), Datapac en Canada

(1977) Transpac (1978), Telepac en México (1983). Los dos sistemas de conmutacion mas

utilizados en redes plblicas de datos son los sistemas de Conmutacion de circuitos y de

paquetas siendo este Utimo el que ha aicanzado mayor éxito y el que tiene mas perspectiva

del futuro.

Redes de Conmutacién de Circuitos: En esla se dedican recursos de red, a una llamada
para su uso exclusivo, las llamadas ocupan circuitos de comunicacidon mientras duren. Es
decir los recursos fisicos en tiempo, espectro de frecuencia, son dedicados al uso de una
ltamada sencilla para toda su duracion.

Una caracteristica poco atractiva en este tipo de redes es la existencia de un retraso en el
establecimiento de cada llamada, pueden ocurir un bloqueo de informacién dentro de los
conmutadores o en las lineas de comunicacion.

El conmutador debe tener dos caracteristicas fundamentales;

+ Primero debe conservar un allo grado de transparencia a lo largo de la matriz de
conmutacion, donde el requerimiento minimo es lograr un par de alambres con un ancho
de banda aproximado a 3000 Hz, compatibles con las caracteristicas de transmision de las
redes telefonicas.

* Segundo, una red de conmulacién de circuitos que proporciona servicio, estableciendo una
ruta local de las redes conectadas desde el origen hasta el destino de la llamada.

Este circuito completo se establece mediante un je especial de sefalizacion, que traza
su camino a través de la red enlazando canales en la ruta, a medida que avanza. Después
que la ruta es establecida, una sefal de retorno informa a la fuente que la transmision de
datos puede efectuarse y todos los canales en la rula son usados entonces simultaneamente.

La ruta completa permanece asignada a la transmision {no imporlando si esta o no en uso) y
solo.cuando ta fuente libera al circuito, todos los canales serén puestos en modo disponible
para ser usados en olvas rutas.

La conmutacion de circuitos es el método mas comun para los sistemas telefonicos.

Redes de Conr ion de M jes: Para este caso, cada conmulador dentro de la red
almacena los mensajes de red en toda su integridad proporcionando un servicio confiable. En
vez de que exista el bloquea de trafico cuando todos los recursos estan ocupados, el trafico
es almacenado, hasta que la capacidad esta disponible para distribuirlo normalmente.

Los sistemas de conmutacion de mensajes, generalmente guardan upa grabacion de todas

las comunicaciones, usando almacenamiento electronico (normalmente cintas magnéticas), en
los centros de ¢ rtacion,
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Las aplicaciones involucran 1a transferencia de grandes cantidades de datos por lo que
podrian tolerarse los grandes retardos encontrados en una red de conmutacion de mensajes.
esto afecta a ofros usuarios, en vitud de que cada mensaje tiene qua ser manejado en toda
su integridad.

En la conmutacion de mensajes, solo un canal es usado a la vez, por una transmision
dada. El jo viaja primer desde su nodo fuene hasta el siguiente nodo en su
rula y cuando el mensaje completo es recibido en este nodo, entonces se selecciona el
siguiente paso en su jomada, si el canal seleccionado esta ocupado, el mensaje espera en
cola y finalmente, cuando el canal esta libre, empieza la transmision. Asi el mensaje "salta”™ de
nodo en nodo a (raves de 1a red, usando solo un canal a la vez, haciendo cola en los canales
ocupados y es almacenado y transmiliendo a través de la red.

Redes de C ion de Pagq Este es un caso especial de la conmutacion de
mensajes, sélo que los mensajes son descompuestos en piezas mas pequefas llamadas
paquetes, cada una de las cuales tiene una longitud maxi restringida. Estos
paquetes son numerados y direccionados (como en la conmutacion de mensajes) ¥ trazan su
camino a través de la red en forma de "Conmutacion de Paquetes”

De esla forma, vanos paqueles del mismo mensaje pueden eslar en lransmlsmn
iéndose una de las principales de la cor de
paquetes, lamada "Pipe Lining",

La conmutacidn de paquetes se basa en los principios de formacion de colas y relardos
por bloqueo de informacion. Sin embargo, puesto que los paqueles individualmente tienen un
tiempo de vida certo en el si! el retraso p ) y la variacion del retraso se manhanan
muy p fios. El ret enlatr i0 puade ser entonces reducido consider
{con respecto a la conmutacion de mensajes) y es un factor proporcional al nimero de
paquetes en los cuales es dividido el mensaje.

Es asi que los paque!es se mueven por toda la red, desde un centro de conmutacion hacia
atro, en una forma |1 de “almax i y envio” esto a diferencia de la conmutacién
de mensajes. Aqui cada centro de conmutacion, después de recibir un paquete conserva una
copia de 61 en un aimacenaje temporal, y después san d idos cuando el cor oF esta
seguro que dichos paquetes han sido recibido correct e por el ¢ tador o destino del
usuario. En caso contrario de que no llegase el paquets, se pediria su repeticion de llamada.

Una red de conmutacion de paguetes consta de un conjunto de nodos que son
interconectados mediante enlaces punto a punto. Un nodo puede considerarse como un
conmutador de paquetes o como un DCE. En las redes de conmutacién de paquetes los
DTE’'s, no estdn conectados directamente entre si. Un DTE esta conectado con lineas
telefonicas a un DCE.

Una caracleristica importante, es de que el ancho de banda se utiliza sélo al transmitir los
dalos y no en toda la dimension de una llamada, esto es aqui i ancho de banda se asigna
dinamicamente pemnitiendo que muchos usuarios compartan la misma linea de transmision,
esto quiere decir la reduccion de desperdicio de ancho de banda de transmision.
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Cuando un DTE solficita una llamada a una direccion destino de la red que corresponde a
un DTE especifico, se establece un circuito vifual. Conforme a la solicitud de lamada
transitada por la red; esta olegira la ruta dptima para el circuito virtual. E criterio para
seleccionar ia ruta incluye: lineas troncales o nodos disponibles y el menor nimero de nodos
intermedios.

Por cada linea troncal que transita un circuito virtual, se le asigna un sélo nimero de canal
iogico (LCN) Esto se haca con el fin de diferenciar una llamada virtual de otra, de mode que
muchas Il tes de diversos DTE's, puedan compartir la misma linea
troncal entre los nodos El LCN es ¢l que proporciona a la red, la informacion para mmm
los diversos paquetes de datos que transitan por ella y para direcch hacia un desti
comacto. El méximo nimero de LCN's que puede ser asignado sobre una linea en especial,
es una de muchas variables, siendo la principal la velocidad de la linea.

En una red de conmutacian de paquates que opera por el principio de “circuitos virtuales®,
se est Imente una c on entre los dos extremos de la comunicacion, similar a la
que se produce en una red de conmutacion de circuitos.

La diferencia estriba en que dicha conexién no es fisica sino logica lo que quiere decir que
durante la conexion, la informacion se transmita al ir fragmentada en paquetes, podré utilizar
caminos diversos pero siempre conservando los extremos de la misma.

2.5.- ORGANISMOS Y NORMAS INTERNACIONALES.

En 1865 se fundé la "Union Telegrifica {ntemacional” para regular la utilizacion de las
lineas lelegraficas que habian superado el ambno nacional y requerian interconexion de
equipos de diferentes paises.

La aparicion de dios de tal & 6n como el telé y la radio, hizo que

la idad de os internack con lo que en la década de los 20°s se

crearon, dentro de la UT!, tres comitdés especializados: Comité Consultivo Intemacional de
Teléfonos (CCIF), Comité Consutitivo Int ional de Telég {CCIT); Comité Consultivo

Internacional de la Radio (CCIR).

En 1932 se cambid el nombre de la Unién por el de Unién Intemacional de
Telecomunicaciones (UIT) y poslenonnenle an 1956 se produjo la fusién de CCIF y el CCIT
formando el Comité Consultivo | ional Telafonico y Telegréfico (CCITT). A
UIT es una organizacion espacializada de las Naciones Unidas.

Este comité esta formado por miembros de diversos lipos. En primer lugar se encusniran
las administraciones que en casi todo el mundo son monopolios gubemamentales (PTT's) que
regulan todas las actividades de correos y lelacomumcacnon En EE.U.U en donde las

telecomunicaciones estén a cargo de das en régi de libertad de >
el representante oficial en el CCITT as el Depanamenlo de Estado. En México la red
telefonica es un monopolio (hasta 1996) ini por una paiiia privada (TELMEX)

mientras que correos y Telégrafos es competencia del estado (SCT).
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Ademas de las administraciones, también hay en el CCITT otros tipos de miembros como
companias privadas de telecomunicacion (ATT, GTE), organismos cientificas e industriales
(IBM, XEROX, elc.) y olros organismos de normalizacion (ISO, ECMA).

1865; Union Telegrafica Interacional

1924: Comité Cansultivo Internacional de Teléfonos (CCIF)
1925: Comité Consultivo Internacional de Telégrafos (CCIT)
1927: Comité Consultive Internaciona! de Radio (CCIR)
1932: Uniédn Internacional de Telecomunicaciones (UIT)
1956: CCIF + CCIT > CCITT

La problemalica en torno a las estandarizaciones es cietamante compleja; en primer lugar
aparecen las solucionesy a continuacion una de ellas (la que mas presiona generalments) se
toma como base, un comité lo corrige y modifica conveni y fir labora una
norma; posteriormente se adopta, (pero no exactamente como ha sido emitida). A pesar de
todo, las normas suelen ser una valiosa fuente de informacién.

Como la imporiancia de las redes de computadoras es evidente, se llego a la necesidad de
contar con un conjunto de estandares para definir como se realizarian tales sistemas. Dichos
estandares snmphfcaron de intesconectar redes producidas por diferentes fabricanies para
formar grand Los estand propuestos dividieron la arquitectura de una red en
una lerarquia de niveles construidos unos sobre todo. Cada nivel sirve al nivel superior y a su
vez utiliza el servicio que le da el inferior. Es importante que haya una inlerface bien definida
antre cada nivel de la jerarquia.

Para el usuario, que esta en la cuspide de la jerarquia de la red, parece que la
conversacion con otro usuario tiene lugar por un enlace directo. De hecho, esta conexion
vifual se produce a iravés de todos los niveles inferiores de la red. En cada nivel de |a
jerarquia hay una conexion virtual con el nivel carrespondiente del interlocutor. El tinico nivel
en el que hay un enlace directo es el inferior, en el cual hay un medio de transmisién que
conecta ef computador con la red. La aplicacion de los niveles del protocolo en los diferentes
computadores de la red no tienen que ser igual; el Unico requisito es que no coincida la
estructura de las interfaces entre ellos. También coincidir las técnicas utilizadas en las
diferentes funciones de control de la red. como el control de errores, el control de flujo y las
necasidades de almacenamiento temporal (buffering) de los nodos de la red.

Fundamentalmente existen cinco organizaciones internacionales con capacidad a la hora
de dictar normas o recomendaciones en el campo de las redes de computadoras. En general
no tienen ninguna ‘fuerza legal y nadie esta formalmente obligado a seguir sus
recomendaciones pero al ser éstas adopladas por la mayoria de los fabricanles resulta
economicamente ventajosa la adhesion a las normas, pues tanto los circuitos como los
programas compalibles se amortizan mas facilmente en el mercado. .

Para realizar !a tarea de normalizacion, existe una serie de organismos a nivel nacional e
internacional.



CCHT (Comité Consultivo Internacional para la Telegrafia y Telefonia),

Como su nombre lo indica se limita a nonnas de comunicaciones sobre redes telefonicas y
telograficas, o que significa redes publicas. Formado por organismos gubernameniales de
telecomunicacion y compaiiias privadas, y su interés radica en la necesidad de utilizar normas
internacionales para comunicarse de un pais a otro.

Las recomendaciones del CCITT cubren todos los aspectos imporantes de las
telecomunicaciones publicas internacionales, en particular los técnicos, operativos de
tarificacion, procurando crear solo una nonma para cada aplicacion, eliminando los casos
ambiguos o la existencia de normas multiples. Las recomendaciones se identifican, segun el
area de actuacidn correspondiente, por las letras del alfabeto desde la "A" hasta la "Z". En In
referente a comunicaciones de datos se utilizan las siguientes letras:

Recomendaciones.

“Serie V* Comunicacién de Datos en Redes Telefénicas: Es donde se definen las iécnicas de
modulacion y las interfaces asociadas con los DTE's. Esta serie es importante para transmitir
datos sobre circuitos de tipo lelefénico (analdgicos), utilizada en las redes publicas de datos.
“Serie X* Comunicacién de Dalos en Redes Publicas de Daltos. Representa los resultados de
trabajo en redes de datos, realizado por el equipo de esludio VI el cual realiza
racomendaciones para el desarrollo de redes digital especn" d das para
servicios de comunicacién de datos. Este grupo ha sido el mas aclivo en Ia historia del CCITT.
“I" Red Digital de Servicios Integrados (RDSI).

En cuanto a los Grupos de Estudio. los que se relacionan con el area de las
comunicaciones de catos como es el Grupo de Estudic VI: Redes Publicas de Datos,
desarrolla las normas de la serie X responsables de las conocidas X.25, X.21, etc. Existen
ofros grupos de estudio VIII, X, XI, X\/li, XV

Grupos de Estudio
Vil.- Redes para Comunicaciones de Datos
Vill.- Terminales para Servicios Telematicos
X.- Lenguajes de Alto Nivel
Xl.- Sefializacion y Conmutacion Telefonicas
XVil.- Comunicaciones de Datos Sobre Red Telefonica
XVIiI.- Redes Digitales

Las normas empleadas para modular la sefial y las de teleinformatica mas conocidas son:
V.24: Para la conexion de un terminal a la red, que se emplea universalmente para la
comunicacion fisica enire terminates y computadoras.

X.21 y X.35: Para la comunicacién fisica de terminales a las redes de conmutacion de
paquetes.

X.25: Para la comunicacion entre compuladoras a través de una red de conmutacion de
paquetes con sistemas de mallas.

X.75: Para la interconexion de redes X.25. Empleada en los enlaces internacionales de las
rodes de conmutacion de paquetes y en general por las terminales conectados a la red
mediante varios enlaces.

X.3, X.28 y X.29: La triple X para comunicar terminales en modo caracter a redes en modo
paquete.
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S.70 y 5.72: Protocolos de transporte y sesion, respecnvameme para la comunicacion enfre
{eiminalas Telatex.

ECMA (Asociacion Europea de Fab tas de C. tad: 1)

P ¥

Come su nombre fo indica asta formada exclush por repr tantes de fabricantes
europeos de computadoras, Se dedica al desarnolio en cooperacion con normas aplicables a
tecnotogias de computadoras.

ECMA lrabaja en estrecha colaboracion con 1SO y CCITT para normalizar et uso y disefio de

quipas de p iento de datos. Esta organizada en comités técnicos de los que
podemas destacar: TC-29 Terminates Teleinformaticos y TC-32 QS (interconexion de
Sistemas Abiertos)

IFIP {(Fundacién Intsrnacional para el P de 1a Inf 6n)

Esta organizacién esta formada por cientificos y se orienta a proporcionar el seporte
técnico previo a la confeccion de una normativa internacional por parle de otras
organizacionss.

CEPT (Conferencia Europea de C y Tel i }

Raagmpa a les administraciones europeas de comunicaciones. Es una organizacion
Las normas CEPT vienen a ser un subconjunto de las dat
CCiTT y son utilizadas ds forma oficial por tados los paises de la CEE,

{EEE {instituto de Ingenieros Electrénicos y Elctricos),

En realidad es una organizecién de E.E.U.U. con ramificaciones en otras paises. Su
prastigio a nivet cientifico y tecnoldgico es enorme y ello hace que sus recamendaciones se
tomen en cuenta por olros organismos internacionales como 1ISO.

En el campo de las redes trala acerca de las redes focales con fa naorma 802. Esta norma
abarca tres aspectos de la comunicacion que comresponden a los tres niveles interiores del
modelo OSI mas el medio fisico de conexion,

ANSS {Instituto Nacional de Estandases Americanos).

£s el raprasenianta de E.E.U.U. en ISO coordinandn toda la actividad de normalizacion en
©s@ pais, entre sus normas mas conocidas esta la que define el cadigo ASCH, ampliaments
utiiizado an los sistemas de comunicacion informatica, Asociados a ANS) existen otras grupos
de normalizacion come el EIA (Asociacion de Industias Electrnicas) para fa normatizacion de
interfaces y el IEEE para normalizacion de LAN's,
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1SO (Organizacién Internacional de N lizacién)

Es una ion de organi jonales de nomalizacion, se ocupa de la elaboracién
de recome dack i lonales, a partir de propuestas de los paises miembros y ofros
Sus trabajos se ol en comités técnicos (TC) por grandes

areas de lrahajo y éstos se subdividen en subcomiles (SC) para el estudio de temas
especificos. Por ejemplo el TC97 es el responsable de sistemas de tratamiento de ia
informacion.

Los sut ité elaboran proyectos de interr les b A
da los diferentas miembros que, una vez aprobadas, se publ|
intemacionales (DIS). Estos a su vez sufren una ision an sus y

editorial por el comité técnice, publicandose coma norma internamonal (1S).

Eil objetivo que ISO pretende al desamollar su modelo de referencia es simplemente definir
un conjunto de mecanismos que hagan posible la interconexién de sistemas informaticos
heterogéneos, utilizando los medios fisicos de transmision de datos, se trata, pues de un
primer inlento da dar unas bases suficientemente amnplias y al mismo tiempo bien definidas
que faciliten el desamolio de sistemas de interconexion.

150: ORGANIZACION INTERNACIONAL DE NORMALIZACION
-ASOCIACION DE ORGANISMOS NACIONALES DE NORMALIZACION

ESPANA: IRANOR
. | FRaNCIA: AFNOR

- MIEMBROS: REING UNIDO: Bs!

EEUU: ANS!

SUBCOMITE] ’ COMME

TECNICO TECNICO _,@
. o
PROCES o i

- TC 97: SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

OTROS ORGANISMOS (ECMA, ANSI)

ECMA (ASOCIACION EUROPEA DE FABRICANTES DE COMPUTADORAS)
+ TC-29: TERMINALES TELEINFORMATICOS
+ TC-32: 08l

ANSI { INSTITUTO NACIONAL DE ESTAMDARES AMERICANOS)

+ EIA (ASOCIACION DE INDUSTRIAS ELECTRONICAS DE NORMALIZACION DE INTERFACES)
+ [EEE (INSTITUTO DE INGENIEROS ELECTRONICOS Y ELECTRICOS)
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2.5.1.- Modelo de Referencia OSlI {Interconexién de Sistemas Abiertos)

£l modelo de referencia OSI fue aprobado por el ISO como estandar internacional en 1984
bajo la denominacion ISO7498. Este modelo provee un punto de referencia comun para el
desarrolio de nuevos estandares y arquitecturas de red; inclusive da un conlexto donde se
ubican estandares ya elaborados. R

Las arquitecturas de red y los estandares en comunicaciones de datos han estado
avolucionando aportando grandes ventajas como es: comparticion de recursos de computo,
heramientas poderosas para la realizacion de una administracion de la red, interconexion de
equipo helerogéneo, aplicaciones especiales, aprovechamiento oplimo de ancho de banda,
etc. Todas estas ventajas ofracidas por los diferentes proveedores de equipo, no estan al
alcance cuando nos atraen en conjunto las caracteristicas de redes disimiles, aunque como
es sabido, X.25 podria ser usado como protocolo de transporte comin, quedando entonces
asi la necesidad de contar con protocolos de alto nivel, entre arquitecturas de red
heterogéneas.

El modelo OSI no establece restricciones sobre el entomo de aplicacion; estan incluidos
por lo tanto sistemas de cualquier dimension, ya sean grandes o pequerios. No dice si deba
existir una relacion jerarquica entre los sistemas, no entra si el entomo de aplicacion sistema
debe ser homogéneo o no, ni se ocupa del motivo por el que debe cooperar con ofro.

Contempla cualquier medio fisico de comunicacion y no fimita la extension de la red, que
puede alcanzar cientos o miles de kildmetros.

Un sistema cerrado puede convertirse en abierto sin mas que afadir las funciones OS| en
la parte de cooperacion externa.

El modelo de referencia OS| establece la filosofia, la terminologia y las reglas que deben
respetar para poder entenderse. La filosofia esencial del modelo es dividir las tareas de
cooperacion en niveles. Los conceptos importantes a entender acerca de los niveles OS| son:

+ Cada nivel realiza tareas tnicas y especificas.

» Un nivel solo tiene conocimientos de los niveles adyacentes,

+ Un nivel usa los servicios del nivel inmediatamente inferior, realiza funciones y provee
servicios al nivel inmediatamente superior.

» Los servicios de un nivel son independi de sui

ion concreta.

A continuacion se detallaran las diferentes funciones previstas para el modelo OS! que han
sido estructuradas de una forma jerdrquica, en un conjunto de siete estralos o niveles a los
cuales se le asignan funciones distintas y complementarias.

Nivel 1 Flsico. Provee las caracteristicas funcionales y de procedimiento para activar,
mantener y desactivar la conexion fisica entre terminales y redes. Las caracteristicas
eléctricas y mecanicas constituyen la interfaz con el medio de transmisién externo.

Nivel 2 Enlace. Mantiene y libera conexiones de enlace de datos entre nodos de red.
Proporciona el control y sincronizacion de erores.
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Nivel 3 Red. Pravee encaminamiento y control de flujo entre nodos adyacentss de ved y ef
control de rutas alt Esto es ti las corr iones entre finales.

Nivel 4 Transporte. Provee encaminamiento de datos de extremo a exiremo dentro de la red.
(controt de flujo, secusnciamiento de datos, acuses de recibos de entrega, eic.). Es por tanto
el puente entre usuario y la red.

Nivel 5 Sesidn. Controla ef didlogo entre usuarios de la red e int bio de datos, dolo
y desligandolas de ta relacion de comunicacion y si do sus activid
Nivel € Presentacin. Permite independizar a los procesos de aplicacion de 1as dif ias an
la prasentacion de fos datos mediante reformateos dentro de regist ( inales y
hives virtuales, transferencia de archivos).
Nivel 7 Aplicacion, Consiste en
- Procesos de administracion de sistemas
- Procesos de administracion de aplicaciones
- Procesos de usuario
Método Propuesta Niveles Yipo de Controt Tipo de Transparencia
Orentado ala - o Programa
Servitio de Presentacién Formato
Orfentado al i Nivel 6 l Usuario de los Datos de los datos
Sistema :
e l Nivel 5 ! l Sesion Procesador
Transporle . -
l Nivet 4 } extre. a extre, Dispositivo
" Servicio de T Red Ruteo
[Oriprs - atas M Transporte )
- ned ! Serv&c;zde Entace de Datod Mensaje
T 1 [iver 1] l Enlace Fisico Fisica
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Fig. 2.3.- Organismos de Nc lizacion,

2.8.- CORRESPONDENCIA ENTRE ALGUNAS ARQUITECTURAS DE REDES.

Una arquitectura de red, podemos decir que es como una arquitectura de una computadora
con sus elementos dispersos geograficamente. Para reducnr la complejidad de diseno, las
redes pueden ser estructuradas dil das en dift niveles o

capas, el numero de capas y el nombre de cada una, difiere de red a red. Las entidades
(objetos légicos que ejecutan funciones en colaboracion con otros, para realizar un objetivo
especifico), que existen en cada capa usan los servicios de capas inferiores, mas su propia
funcionalidad para proveer servicios mejorados.

Algunos ejemplos de arquitecturas.

1BM como otras emp (Prime, Honeywell, HP, etc) di n un conjunto integral de
soluciones a problemas que afectaban a sus redes, que representara una base para el
desarrollo presente y futuro de productos de comunlcacmnes y que permitiera la conslrucclon
de una gran variedad de redes de icacion de computad El si de ra
de red SNA de IBM fue disefiado para eliminar el caos que representaban mas de 200
productos de comunicaciones que requerian alrededor de 35 diferentes métodos de acceso y
15 diferentes protocolos de comunicaciones. De tal manera que con SNA si se desea, solo se
requiere un método de acceso en el computador y un solo protocolo en la red.
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En el ambiente de redes se manejan distintos tipos de érquiteduras logicas para el
estandar del tipo de redes; a continuacion se muestran algunas arquitecturas ya establecidas
y estandarizadas de acusrdo al nivel que manejan.

SNA.- System N rk Archit Arquitectura de Red en Sistemas.
OSl.- Open Sy Int -, exién de Sistemas Ablertos
DNA.- Digital Network Architecture-Arquitectura de Red Digital

DDN.- Delense Data Network- Red de Datos de la Defansa

| NIVEL | SNA 0os) DNA DDN

Physical Level P. Level P. Level

2 Data Link Control Link Data Link
Path Control Network Roulif TCPAP_|

4 Transmision Control | Transport End to end Comm TCPAP
Data Flow C. Sesslon Session
Function Mgmt Presentation Network Application
End User Application User

Tabla 1.2.- Relacion entre los diferentes niveles de comunicacién.

2.7.- PROTOCOLOS DE COMUNICACION DE DATOS.

Protacolo: Conjunto de reglas que gobieman el flujo de dalos y su objativo es lograr la
comrecta ¢ icacion para g que los datos sean trar idos rapida y cor

de un punto a otro. Esto implica una dsteccion automética de errores y st conexion, asi como
la de recupseracion de datos perdidos, de una manera ordenada.

Los protocolos son utilizados para el control de enlaces de datos, entre los equipos de
computo, mediante un circuito de comunicaciones. Enire los equipos de computo podemos
mencionar a las { inall a los conc d de datos y a los procesadores de
comunicaciones.

Un protocole de comunicaciones, entre los equipos de transmisién de datos, debe tomar en
cuenta lo sigulente:

Inicio de la comunicacion

Establecimiento de las llamadas

Sincronia, entre los equipos a comunicar

Acceso a las terminales a fas lineas de comunicacién

Bloque de mensajes y organizacion de datos

Reconocimianto para establecer el enlace y control de emrores

Procedimiento de cambio de direccion en la linea

Actividades de interrupcion y desconexién

Existen varios niveles de protocolas:



El nivel mas bajo de protocolo es el hardware, en el cual existe un conjunto de reglas que nos
dice como obtener los bits de la linea de comunicaciones, ademas de que se deben de tomar
en cuenta recomendaciones para el tipo de hardware a ser usado, tal como el CCITT V.24
que es la interface entre el computador y el médem o las normas X.21 si estamos usando
redes digifales. Aqui pueden usarse secuencias de seniales tal como la activacion de RTS
cuando quiero transmitir y la espera de la sehal CTS cuando el otro dispositivo esta listo para
enviar datos, antes de empezar la transferencia.

En la mayoria de los sisternas estos protocolos de bajo nivel son transparentes para el usuario
quién no necesita estar enterado de que estos existen.

En conclusion los protocolos de bajo nivel aseguran que los bils puedan ser puestos sobre
una linea de comunicaciones y que puedan ser tomados otra vez en el otro extremo.

Estos protocolos no propercionan ninguna protecciéon en contra de la introduccion de errores,
para manejar estas y otras contingencias se incorporan el nivel mas alto de protocolo.

El nivel més alto de protocolc es el control de enface 6 control de linea, existe un conjunto de
reglas que aseguran que un bloque de dalos llegue de un extremo del enlace a otro y también
se obtenga correctamente, esto implica una deteccién y correccién automatica de errores.

El mecanismo de deteccion de emores es incorporado en cada exiremo del enlace y se utilizan
una serie de mensajes de supemvision para informar al dispositivo transmisor el prograso de la
transmision, si un error es detectado, el dispositivo receptor puede pedir una retransmision.

Un procedimiento de control de linea o enlace define exactamente el uso y formato de
fodos los mensajes de supervision para que cualquier contingencia pueda ser manejada, ya
que supervisa una conexion logica punto a punto entre dos equipos terminales.

Ofra funcién del protacolo de alto nivel es el control de flujo, esto permite asegurar que los
datos fluyan de manera uniforme a través de la red sin salurar una terminal o un concentrador

Un factor muy importante para cualquier tipo de protocolo, es la existencia de un cédigo, para
la representacion de los caracteres a transmitirse y dentro del mismo cédigo, contar con un
grupo de caracteres que puedan ser usados como caracteres de control, los cuales
constituyen un alfabeto de propasito especial, como sucede con la calegoria de los caracteres
de control de enlace en ef codigo ASCIl {Cadigo Eslandart Americano para Intercambio de
Informacion), los cuales se muestran a continuacion:

SOH = Stad of heading (inicio del encabezado)
STX = Start of text {inicio del texto)

ETX = End of text (fin del texta)

EOT = End of {ransmission {fin de la transmision)

ENQ = Enquiry (solicitud)

ACK = Acknowledgment ({reconocimiento)

NACK = Not acknowledgment {no reconocimiento)

SYN = Syncrhonous idle (sincronia)

ETB = End of transmission block {fin del bloque transmitido)
DLE = Dala link escape (salida del enlace de datos)
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El uso de los caracteres de control sirven para el establecimiento de un enlace de datos,
cia de jes, intesrupciones y desconexion del enlace.

Cada fabricanle de putadoras proporciona su propic grupo de protocolos de red
incomparados para alguna forma de arquitectura de red. Uno de los principales objetivos de
estas arquitecturas de red es brindar a los usuarios las herramientas para la construccion de
una red y los mecanismos de control de flujo y funciones relativas sin que los programas de

aplicacion se percaten de elio.

Al pasar los afos los fabricantes de computadoras han estado avanzando hacla algunos
protocalos de red con interfaces de red p dose a las
[{ dacione! blecidas por el CCITT para poderse conectar a [as redes
internacionales. Eslo trae como consecuencia la homogenizacion de los enlaces.

Los protocolos de comunicaciones se dividen en dos grandes grupes, que son llamados de la
siguiente manera:

Protocolos origntadios a bits:

SDLC Control de eniace de datos sincrono

HDLC Control de enlace de alto nivel

BDLC Control de enlace de datos bourroghs

ADCCP  Control de procedimientos avanzados para la comunicacion de datos
DDCMP  Piotocolos de mensajes para la comunicacion de datos digitales

Protocolos orientados a cardcter:

BSC Protocolo sincrono binario
GPD Disciplina de propdsito general
STR Tx/Rx Sincronos
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3. DESCRIPCION DEL PROTOCOLO X.25

3.1.- ANTECEDENTES.

En 1974, el CCITT emitid el primer borrador de X.25 ("Libro Gris"). Este original seria
revisado en 1976, 1978, 1980 y de nuevo en 1984, para dar lugar al texto definitivo, el "Libio
Rojo", publicado en 1985. El documento inicial incluia una serie de propuestas sugeridas por
Datapac (Canada), Telenet y Tymnet (E.U.A), Ires nuevas redes de conmutacion de paquetes.
Desde aquél 1974, X.25 ha ido amplidndose e incorporando numerosas opciones, servicios y
funciones. En la actualidad, X.25 es la norma de interfaz orientada al usuario de mayor
difusion en las redes de paq de gran cobert

Las redes de paquetes y las estaciones de usuario deben de disponer de mecanismos de
conlrol que les permita inlerconectarse; tales como el control de flujo que sirve para limitar la
afluencia de trafico procedente de y hacia los usuarios, evitando asi la congestion en la red.
Ademas tanto los DTE como la propia red deben tener procedimientos para el control de
amores que garanticen la recepcién comacta de todo el trafico. X.25 proporciona estas
funciones control de lineay de emores.

En X.25 se definen los procedimientos que reahzan el intercambio de datos entre los
disposttivos de usuario (DTE) y un nodo de red o} de jar los paguetes (DCE). Su
titulo format es “Interfaz entre equipos terminales de datos y equipos de terminacitén de
circuito de datos para hrmm:las que trabajan en modo paquete sobre redes de datos

ubli . Esta, recc ion se aplica entre el DTE del usuario y el punto de acceso a la
red de paquales DCE. Aqui es importante remarcar que X.25 solo especifica los
procedimientos a seguir en ésta interfaz y no define la manera en a que la informacion debera
transportarse, dentro de la red hasta su destino final.

RED DE PAQUETES

Fig. 3.1.- Limites de aplicacién para X.25.

Como ya se menciond, en X.25 se definen las dos sesiones de los DTE con sus
respectivos DCE. El objetivo principal en éste estandar consiste en proporcionar
procadimientos comunes de establecimiento de sesion e intercambio de datos entre un DTE y
una red de paguetes DCE.
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Entre fos procedimientos se encuentran funciones como las siguientes: ldentificacion de
paquetes procedentes de ordenadores y terminales concretas (mediante numero de canal
Iogico (LCN)), aceptacion y rechazo de paquetes, recuperacion de errores y control de flujo.

Conviene resaltar también que, aunque las interfases DTE/DCE de ambos extremos de la
red son independientes uno del otro (en cuanto al modo en que X.25 define el didlogo de
astos con los nodos de la rad implicados), X.25 interviene desde un extremo al otro, ya que el
trafico seleccionado se encamina desde el principio hasta el final. A pesar de ello el esténdar
@as asimétiico; solo se define un lado de la interfaz con la red DTE/DCE.

3.2.- LOS NIVELES DE CONTROL DE X.25

Al fin de utilizar al maximo los estdndares existentes en el momento de la creacion de X.25,
el grupo de astudio VIl decidié dividirla en varios niveles de control, de ésta manera ademas,
se garanfiza la facil substitucion de cualquiera de los niveles referidos, por procedimientos
aquivalentes, si esto llegara a ser necesario. Estos niveles de control son:

1.- Nivel Fisico o interfaz Fisica.

El nivel fisico requiere de un circuito sincrono, punto a punto, full duplex, entre el DTE y el
DCE. Para allo se recomisnda el uso del estandar ya existente del EIA-RS232-C. Siendo esta
una norma de casi universal, se evitan los p05|bles cambios en el hardware de interfaz en los
equipos tarminales.

2.- Nivel do Trama "Frame Level".

A fin de controlar ef flujo de informacion en el enface fisico dernido en el nivel uno, se
aspecificaron los formatos para el nivel de trama. Los procedimi ahi son
compatibles con la noma de "ISO™ denominada "HDLC" (ngh Data Llnk Contro! - Control de
Enlace de Alto Nivel).

En esencia, la funcion del nivel de trama es la de proveer al lercer nivel de control (nivel de
paquete), de un medio de enlace, libre de emores para el snvio y recepcion de paquetes de
informacion, entre el nodo de red y el DTE.

3.- Nivel de Paquete "Packet Lovel”.

Este nivel es el Gitimo especificado por la recomendacion y es el responsabla de mantener
operando, simultaneamente, varias llamadas sobre un enlace fisico. Implementa también el
mecanismo necesario para identificar cual paquele de informacion comesponde a cual
llamada.

Asi mismo el nivel de paquele define los procedimientos para el control de las llamadas.
Esto es, el establecimionto y corte de la llamada, recuperacion en caso de ermor, control de
flujo de la mrormaclon (lequenda para svilar los "overflow” en los "buffers” de ambos extremos
del circuilo) y ion (ind on de nimero red congestionada, etc.).
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La siguiente Flgura muestra la relacion existente entre el nivel de red en X.25 y los

de > y relr isidn. El trafico pasa del DTE A a un nodo intermedio,

que podria ser el nodo de enirada del usuario A a la red (en X.25, el DCE). En este nodo, para

atender al usuario A se invoca el nivel fisico (1,RS232C), al nivel de enlace (2,LAPB) y al nivel

de red (3,X.25). En esta ilustracion, el usuario A se identifica de cara a la red mediante el
nimero de canal Iégico (LCN) 11.

Usuario Final A Usuario Final 8
DTE DTE
7 7
6 6
5y , As

Nodo Inlermedio
4 DCE 4
LCN=11 W LCN=16
minami >
3 [ > 2 - 3
2 a2 2 Y 2
1 1 1 1

N A N

——P»——  Flujo y Encaminamienlo de los Dalos de Usuario
Fig. 3.2.- Regeneracion y Encaminamiento en X.25,

A continuacion los datos se entregan a un determinado programa, el cual lleva a cabo las
funciones de encaminamiento (estas funciones no forman parte de X.25). Los datos regresan
a X.26 y a los niveles inferiores, se transmiten desde el nodo intermedio (que podria ser el
nodo de red DCE correspondiente al usuario B} hacia el DTE B.

Son varias las razones que aconsejan utilizar una norma como X.25. En primer lugar, la
adopcion de un estandar comin a distintos fabricantes nos permile conectar faciimente
equipos de distintas marcas. En segundo lugar X.25 tiene numerosas revisiones el cual se
considera relativamente madura {cada 4 aios vuelve a revisarse). En tercer lugar X.25 puede
reducir substancialmente los costos de la red, ya que su gran difusién favorece la salida al
mercado de equipos y programas orientados a tan amplio seclor de usuarios. En cuarto lugar
solicitar a un fabricante una red p a la norma X.25 que entregarle 180 paginas de
especificaciones. Por dllimo, el nivel de enlace HDLCALAPB (Control de Enlace de Alto
Nivel/Procedimiento Equilibrado de Acceso al Enlace) sdlo maneja los errores y lleva la
contabilidad del Irafico en un enlace individual entre DTE/DCE (y en los enlaces de los nodos
de conmutacion de paquates internos a la red), mientras que X.25 va mas alla, estableciendo
la contabilidad entre cada DTE emisor y su DCE (nodo de entrada de paquetes a ia red)) y
entre cada DTE receptor y su DCE (nodo de salida de paquetes a la red). En olras palabras,
el servicio oa o @s mas completo que el de HDLC/LAPB.
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3.3.- ESTRUCTURA DEL PROTOCOLO X.25,

3.3.1.- Nivel Fisico.
En realidad X.25 esta contemplado para las tres primeras capas de modelo 0S| de ISO.

El interfaz de nivel fisico recomendado entre el DTE y DCE es el X.21. En la siguiente figura
se llustran los circuitos mas importantes.

[ Tonmisibom
[ Comwoltey M

Control {C
Recepcién (R
oTE ¢ Indicacién (1)

< Sincronlsmo de sedial (S) bce
¢ Sineronismo de byte {B)
1 Retormo comiin {G) >

Fig. 3.3.- Circuitos del Nivel Fisico de X.25.

Los circuitos T y R sirven para transmitir y recibir dalos a través del interfaz. Los datos
pueden ser de usuario o sefiales de control. A diferencia de RS-232C, en X.21 se emplean los
circuitos T y R tanto para datos de usuario como de control. Los circuitos C entregan a la red
una sefal de activacion/desactivacion, y el circuito | entrega esa seiial al DTE.

Estos dos circuitos sirven para aclivar y desaclivar las sesiones de interfaz entre DTE y
DCE. Los circuitos S y B se encargan de la sincronizacion de las seiales que inlercambian el
DTE y el DCE. El circuilo G es el retomo comtn o masa de sefial.

Para establecer la llamada, tanto el DCE como el DTE serialan el estado de Preparado (1).
A partir de éste estado, el DTE entra en el estado de Sclicitud de Llamada (2), a lo que el DCE
contesta entrando en el estado de Proceder con [a seleccion (3). A continuacion, el DTE
presenta sus digitos de identificacion (4). En el otro extremo, el DCE remoto genera una seifial
para su DTE, entrando en el modo de Llamada Entrante (8), y e! DTE rasponds con al estado
de Llamada Aceptada (9). De aqui en adelante, ios distintos componentes atravesaran
diversos estados opcionales. El DTE y DCE podran esperar las llamadas (estados 5, 6A, 6B).
También esta disponible otro estado adicional, Conexion en Curso (11), con el fin de admitir
un refardo de red adicional. Los DCE entraran en ¢l estado de Preparado para los Datos (12),
y comenzara la transferencia de los mismos (13).

X.25 asume que el nivel fisico X.21 mantiene activados los circuitos T (transmision) y R
( ian) di fe el int blo de f tes. Asume también que el X.21 se encuentra en
eslado 13S (enviar datos), 13R (recibir dalos) o 13 (transferancia de datos).

Supone también que los canales C (control) el indicacion de X.21 estan activos. Con ésta
Gltima premisa X.25 utiliza el interfaz X.21 que une el DTE y el DCE como un “"conducio de
paquates”, en el cual los paquetes fiuyen por las lineas (pines) de transmision (T) y de
recepcion (R).
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A continuaciin se muestra u‘labla de estados disponibles para el interfaz X.21bis.

Numero
Nombre del egtado
estado
1 Preparado
2 Peticion de llamada
3 Proceder a seleccionar
4 Seiiales de seleccion
S DTE a la espera
BA DCE ala espera
68 DCE ala espera
7 Informacion proposcionada por el DCE {sefiales de seguimiento de llamada)
8 tlamada entranie
9 Liamada aceptada
10 Informacion proporcionada por el DCE (identificacion de |a linea del DTE llamada)

10bis informacion proporcionada por el DCE (|dentificacion de la linea del DTE que llama)
1 Conexion en curso
12 Preparado para los datos
13 Transferencia de dalos
13s Envio de datos
13R Recepcion de datos
14 Condicion de "no preparado” controlado por el DTE; DCE preparado

15 Colisién de lamadas
18 Peticion de liberacion del DTE
17 Borrado de configuracion del DCE

18 DTE preparado, DCE no preparado

19 Indicacion de liberacion del DCE

20 Confirmacion de liberacion del DTE

21 DCE preparado

22 Condicién de "no preparado no controlado por el DTE; DCE no preparado
23 Condicion de “no preparado” controiade por el DTE; DCE no preparado

24 Condicién de “no preparado” no controlado por ef DTE; DCE no preparado

Tabla 3.1.- Estados X.21.

Teniendo en cuenta que en muchos paises el interfaz X.21 no esta muy extendido, X.25
tiene pravista la ulilizacién del interfaz fisico X.21bis/RS-232-C. El sufijo bis indica que se trata
de una saegunda opcion del estandar recomendado, aunque de hecho X.21bis y X.21 no se
parecen mucho (A diferencia de RS-232-C, X.21 usa un conseclor de 15 contactos). Tanto RS-
232-C como X.21bis utilizan las asignacicnes de circuitos V.24 del CCITT.

Para poder ulilizar estas intarfaces, X.265 exige que los circuitos 105 (CA), 106 (CB), 107
(CC), 108.2 (CD) y 109 (CF) estén aclivos; ademas de los circuitos de temporizacion. Los
datos se intercambian a través de los circuitos 103 (BA) y 104 (BB). Si estos circuitos estan
desactivados, X.25 supondra que el nivel fisico se encuentra inactivo y ninguno de los niveles
superiores funcionard. En la tabla siguiente aparecen los principales circuitos RS-232-C y V.24
que exige X.25.
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PIN MNEMONICO V.24 RS-232C DENOMINACION
1 PG 101 AA Tierra de proteccion
7 §G 102 AB Tiemra de la sefial (Ref. a 0)
2 T 103 Ba Transmision de datos
3 RD 104 BB Recepcion de datos
4 RTS 105 CA Pelicién de envio
5 CTs 106 CcB Pelicion de envio aceptada
6 DSR 107 cc Equipo de comunicacion listo
20 DTR 108/2 cD Equipo terminal listo
8 cD 109 CF Detector de portadora
24 Reloj DTE 113 DA Sinc. de sefial del TXDTE
15 TC det DCE 114 DB Sinc. de sefial del TX DCE
17 RC del DCE 115 DD Sinc. de sefial del Recep. DCE

Tabla 3.2.- Circuitos para el estandar X.25.

3.3.2.- Nivel de Trama.

Al igual que el nivel fisico dascrito en el punto anterior el nivel da trama no es exclusivo de
X.25. El protocolo HDLC, que es la base del nivel de trama de ia recomendacion, es
ampliamente utilizado en la transmision de datos sincrona.

Para distinguir entre paquete y trama, digamos que los paquetes se crean en el nive! de red,
y se Insertan dentro de una trama, la cual se crea en el nivel de enlace.

Sus funciones y caracteristicas mas importantes son:
« Proteger eficazmente [a informacién, de errores en la linea.

« En caso de datectar errores, asegurar su comreccién sin que ocurran pérdidas o duplicacion
en la informacién.

Operar eficazmente, aun en lineas con elevados tiempos de propagacion.

Funcionar en modo Full-Duptex y atin en altas velocidades de transmision.

Garantizar la tolal transparencia en la informacion.

Informar a otros niveles (nivel de p [}
control, para que estos tomen las medldas adecuadas

ion), de prob! operativos o de

Por supuesto cuando HDLC es usado en contexto diferente a X.26 sus caracteristicas y
funciones se adecuan para estar en posibilidad de operar por ejemplo: Redes Multipunto y/o
Hall-Duplex.

Formato General.
Con el fin de cumplir con las funcionas antes mencionadas, HDLC establece el formato
general que se muastra an la siguiente Figura.

BANDERA DIRECCION TIPOS DE INFORMACION CHEQUES BANDERA’
{FLAG) (ADDR‘ESS) TRAMAS DE ws (FLAG)
1BYTE 1BYTE 1BYTE No de vanables 2BYTES 1BYTE
de BYTES

Fig. 3.4.- Formato General de la Trama.
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Como puede observarse la trama consta de dos bytes {octetos, seglin la terminologia de la
recomendacion), que sirven como bandera (uno al inicio y otro al final) y que permite al DTE y
DCE sincronizarse légicamente. El byte de direccion, es un remanente de HDL.C que no tiene
uso practico en una comunicacién punto a punto como en caso de X.25, su permanencia en el
formato general de nivel dos, es con el fin de asegurar la compatibilidad completa con HDLC.

Opciones HDLC en X.25. .

El protocolo HDLC puede instalarse de muy di Admite transmisiones. full y
half-duplex, configuraciones punio a punto y mullipunto, en canales conmutados y no
conmutados. En HDLC, las estaciones Iéglcas pueden ser principales, secundasias y
balanceadas; las estaciones se comunican entre si a través de los 5|gu|emes eslados ogicos:
desconexion légica, estado de inicializacién y estado de t fi ia de ink A0,

Una vez iniciado el estado de transferencia de informacién, puede operar en modo de
raspuesta normal, modo de respuesta asincrono o modo de respuesta asincrono balanceado.

Por (ltimo el enlace HDLC puede configurarse de tres maneras distintas correspondientes
a cada modo de respuesta por lo que ¢l enlace puede ser: no balanceado, simétrico y
equilibrado. Estas modalidades se conocen a veces como: equilibrade normal (UN), no
equilibrado asincrono (UA) y equilibrado asincrono (BA).

A continuacién explicaremos o comentado anteriormente; como se menciond una estacion en
HDLC puede funcionar de tres formas:

La estacidon principal, controla el enlace de dalos (canal). Esta estacion envia tramas de
comando a las estaciones secundarias, de las cuales, a su vez recibe tramas de respuesta.

La estacion secundaria, funciona como esclava de la principal. Envia mensajes de respuesta
a los comandos procedentes de la estacion controladora. Solo se mantiene la sesion en curso
con Ia estacion principal, y no interviene en el contro! del énlace.

La estaciéon bal da o binada, transmite y recibe comandos de otras estaciones
combinadas. Mantiene una sesion con otra estacion combinada (Esta es la forma mas
recomandada para el uso de estacionss en X.25).

Las eslaciones se comunican enlire s a través de uno de los siguientes estados ldgicos:

LSD. El estado do desconexién légica, prohibe a una estacion transmitir o recibir
informacion. Si la estacion secundaria se ancuentra en el modo de respuesta normal, solo
podra transmilir una trama cuando reciba autorizacion, expresa para elio por parte de a
estacion principal. Por el contrario si la estacion se encuentra en modo de respuesta
asincrona, podra iniciar una transmision sin recibir autorizacion, pero sole podra enviar una
trama y en ella habra de ir indicada la condicion de estacion secundaria.

IS. El do de inicializacién, depende de cada fabricante y no enira en las
especificaciones HDLC.
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ITS. El estado de transferencia de informacién, permite a las estaciones principal,
secundaria y combinada, enviar y recibir informacion de usuario.

Mientras una estacion permanezca en modo de transferencia de informacién podra emplear
cualquiera de los tres modos citados a continuacion, Todos estos modos pueden ser
activados o desaclivados en cualquier momento a lo largo de la sesién.

NRM. El modo de respuesta normal, obliga a la estacién secundasia a esperar la
autorizacion explicita de la estacion primaria antes de ponerse a transmitir (Configuracion no
equilibrada).

ARM. El modo de respuesta asincrona, una estacion secundaria puede iniciar una
transmision sin autorizacion previa de la estacion principal. En ta transmision pueden incluirse
una o varias tramas de datos, o bien informaciones de control relativas a los cambios de
estado de la eslacion secundaria. El modo ARM puede descongestionar el sistema en ciera
medida, ya que la estacion secundara no necesita someterse a toda una secuencia de
sondeo para poder enviar datos. Esta es una allemahva usada por X.25 para aquallas redes

antiguas que no tenian implantado los procedimi; s b dos (Config 6n simétrica).
DTE DCE
Comanda {Direccion B) >
A jSecundariol Primario | g
< (Direccion BY

Fig. 3.5.- Modo de Respuesta Asincrona.

ABM. EI modo asincrono balanceado, emplea estaciones combinadas, las cuales pueden
iniciar sus transmisiones sin autorizacion previa de las otras estaciones combinadas, esto es
tanto el DTE como el DCE actitan como principal y secundario ("Master” y "Slave”) que es el
modo mas convenientemente usado por X.25 ya que ambas terminales tienen la
responsabilidad de corregir errores, a la vez de iniciar fa transmision en el r ) que
quieran y con esto se logra una mayor seficiencia en el intercambio de informacion
(Configuracion equilibrada. Ambos tienen responsabilidad sobre el control del enlace).

DTE DCE
Comando {Rireccidn Bl u,
—»
Primario < R {Diceccion B) ecundario
A B
”) Comanda (Direccion A).
Secundariol Primario
|——Respuesta (Qireccuus ... go
Combinada Combinada

Fig. 3.6.- Modo de Respuesta Asincrona Balanceado.
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Tipos da Tramas HDLC.
Por medio de diferentes combinaciones de fos 8 bits del campo de control se definen tres
tipos de tramas:

Las tramas con formato de informacion, utilizadgs para la transferancia de datos (paquetas)
de usuario entre dos dispositivos. También puede utilizarse como aceplacion de los datos de
una astacion transmisora.

t.as tramas con formatos de supervision, realiza funcionas diversas come acepiar o
confi irmar tramas, pedir que se transmitan tramas o solicitar una interrupcion temporal de la

ion de las mi El uso > de éste lipo de tramas depende del modo de
funclonamienlo del enlace (NRM, ARM, ABM).

Las tramas con formato no numerado llamadas asn porque a diferencia de las anteriores,
éstas no tan con una | para identificarias; su funcion es para
inicializar ! enlace, desconeclar logicamente la estacion y rechazar comandos invalidos.
Incluye § posiciones de bils, que permiten definir hasta 32 comandos y 32 respuestas.

Como se menciono ai principio una trama HDLC consta de seis campos; las eslaciones
conectadas al enlace deben monitorear en todo momento la secuencia de sefializacion en
curso. Una secuencia de sefalizacion es 01111110. En el momento en que una estacion
detacta una secuencia diferente a la de sefializacion, sabe que ha encontrado el comienzo de
una lrama una condnc:on da erfor o presencla de problemas en el enlace. Cuando encuentrs
la si de lizacion, habra llegado la trama completa.

El campo de informacion contiene los datos de usuario propiamente dichos. Este campo solo
aparece on las (ramas de informacion y no en las de formato no numerado y solo las tramas
con campo de infarmacion pueden transportar "paqueles” entre DCE y DTE.

£ po de comprobacién de ia de trama (FCS), sirva para saber si ha habido
algun emor durante la fransmision de la frama enire las dos estaciones. La estacion emisora
lleva acabo un calculo sobre los datos del usuario y afiade a la trama el resuitado del computo
colocandolo en el campo correspondiente, por su parte la estacion receptora efectia un
cdlculo idéntico, si ambos coinciden, as seguro que la transmision no ha sufrido ningun error.
Sino es asi la eslack&n receptora podra exigir una ision; éste cheq se conoce
como, Comprob \ por ia ciclica (CRC).

Un CRC es capaz de detectar todas las rafagas de error de longitud inferior a 16 bits, un
99.9984% de todas las rafagas de longitud mayor.

Cabe notar que HDLC s un protocolo transparente al codigo. El contrel de la linea no
radica en ningln codigo concreto (ASCIVEBCDIC por ejemplo). Ademas los palrones de bits
de los campos de contro! suelen residic en posiciones fijas dentro de la trama pero existe la
posibilidad que dentro de |a serie de datos se insertase una secuencia idénlica al paton de
sefializacion 01111110 y para evitarlo la estacion emisora insertara un cero cuando encuentre
cinco bits uno seguidos en cualquier lugar situado entre dos patrones de aperura y ciere de
trama. Esta lécnica se conoce como "insercion de bit". Una vez insertados los bits de relleno
pertinentes y colocadas las serializaciones al principio y al final, 1a trama se envia al receptor a
través del enlace.
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La manera en que el receptor monuorea el flujo de datos y consinue la transparencia de
codigo en HDLC se en el sigl grama de flujo; por lo que la Gnica medida que -
toma el protocolo consiste en procurar que las sefializaciones sean dnicas,

Escribir un bit 0
5 unos seguido:

Al menos 7 pero
menos de 15
unos seguidos

Contar los bits
subsiguientes

Lbieﬂoredbnd:l [Cmal libre l

Fig. 3.7.- Técnica de Insercion de Bit.

l Extraer el 0 l

Bandera reci hid%

' ﬁ?ﬁ;ﬂ;ﬁ’j da(t:1 lAceptar bandera|

Un subconjunto del repertorio de comandos y respusestas de HDLC uliizado por la
recomendacion X.25 es el llamado LAPB,

LAPB esta clasificado como subconjunto BA-2,8; ello significa que ademas de emplear el
modo asincrono balanceado, mansja también las extensiones funcionales 2 y 8. La opcion 2

penmite el rechazo simultaneo de tramas en t bidirecch La opcién 8 no
permﬂe transmitir informacion dentro de tramas de respuasta, o cual por atro lado, no supone
ninglin problema, ya que en modo asincrono bala do, la i 1on puede transferirse

dentro de tramas de comando, y ademas como las dos estaciones fisicas son estaciones
combinadas ambas pueden transmitir comandos.

Otro subconjunto de HDL.C que es poco recc dable, por la decién X.26 es el
lamado LAP (Link Access Procedure-Procedimianto de Acceso al Enlace) ya que opera bajo
el modo ARM sohre configuraciones no equilibradas.

Campo de Control HDLC.

Este es el campo que determin- la forma en que HDLC conirola el proceso de
comunicacion. Como ya se menciond el campo puede tener tres formatos distintos (no
numerado, supervision e informacion). :
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El campo de control identifica los comandos y respuestas utilizados para gobemar el flujo de
trafico por el enlace. Para funcionar bajo el estandar X.25, LAPB utiliza un subconjunto
especifico de comandos y respuestas de HDLC. En la siguiente tabla se observan todos los

comandos de HDLC y resaltados los usados por X.25.

CONTENIDO DEL
FORMATO CAMPO DE CONTROL COMANDOS RESPUESTAS
*Bit PIF
1 2345678
INFORMACION | 0 -NiS)- * -N(R)- || -Informacién t -Infoermacién
170G 00 * -NR)-|RR ptor prep RR plot prep
SUPERVICION 10 01 * -N(R)-| REJ -Rechazo simple REJ -Rechazo simple
1 010 * -N{R)- | RNR -Receptor no prep RNR por no prep
1.0 1 1 * -N(R)-| SREJ-Rechazo selectivo SRE.J -Rechazo selectivo
1100°* 000][|U on no ul 6n no
1100 090 1| SNRM -Activar modo de
respuesta normal
1100 01 0| DISC -Desconectar RD -Solicitar desconexion
1100 * 1 0 0] UP -Seleccién no numerada
1100° 110 UA  -Aceptacién no numerada
1101 090 0] Reservado0 Reservado 0
1t 101 * 00 1/} Reservadot Reservado 1
1101 ° 01 0] Reservado?2 Resenvado 2
1.101* 01 1| Reservado3 Reservado 3
11 10* 00 0| SM -hiclalizacién de modo | RIM -Solicitud de inicializacion
NO de mo
NUMERADO 1110°* 001 FRMR -Rechazo de trama
~}1 11 1:* 00 0] SARM -Activar modo de DM -Desconectar modo
respuesta asincrona
1111 ¢ 00 1| RSET-Reinicializacién
1111 * 01 0| SARME -Activar ARM
extendido
11 11 * 0 1 1]SNRME -Activar NRM
extendido
1111 * 1 0 0| SABM -Activar smodo
asincrono batanceado
11711 °* 10 1]XD -intercambiar XID -Intercambar identificacion
identificacion
i1 1t 1° 1 1 0| SABME-Aactivar ABM
extendido

Tabta 3.3.- Ccmandos y Respuestas HDLC.

Como ya es sabido, en la trama LAPB, el paquete X.25 se transporta dentro del campo |
{Informacién), para distinguir entre paquete y trama digamos que los paquetes se crean en el
nivel de red y se inserfan dentro de una frama, [a cual se crea en el nivel de enlace.

Para la elaboracion del presente estudio solo explicaremos aquellos comandos y respuestas
usadas en la recomendacion X.25.
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Para el presente estudio enfq os [0 sub te a los modos de respuesta asincrona
(ARM) y balanceado (ABM) ya que son los modos con los que opera la norma X.25; pero en
especial al mcdo ABM debido a que es el mas conveniente y utilizado por X,25.

| Banderal Direccion| Controt ln{orrnaciénl CRCI Banderal

P T s 4 s o 7 3]

transcurrido,
I 0 | N(S) l PIF | N(R) | FORMATO DE INFORMACION
l 1o | gﬂ%ﬁ%ﬂ PIF | N(R) I FORMATO DE SUPERVISION
1 o {| Codigosno [ oo N(R AD
Numerados (R) FORMATO NO NUMERADO

Fig. 3.8.- Formatos del campo de control.

Formato de Informacion.

El formato mas sencillo es el de informacion; incluye dos nimeros de secuencia. El nimero
N(S) (secuencia de envio) indica el nimero de orden asociado a la irama enviada {en X.25 se
denota como P(S)). El ntiimero N(R) (secuencia de recepcidr: indica cual es el siguiente
niimero de secuencia gue espera el receplor (en X.25 se denota como P(R)). N(R) sirve como
confirmacién de las tramas anteriores, Asi por ejemplo si el campo N(R) ha tomado el valor de
3, la estacion al recibir N(R)=3 entendera que sus transmisiones de las tramas 0, 1 y 2 han
sido recibidas correctamente y que la astacion con la que se comunica espera la trama 3.

El bit situado en [a quinta posicion PIF (Poll/Final-Sondeo/Final) salo es reconocido cuando
toma el valor de 1. E bit P se usa por la estacion principal para solicitar a la estacion
secundaria o balanceada Informacion acerca de su estado, por otro lado la estacidn
secundaria o balanceada responde a un bil P enviando una trama, junto con un bit F. En olras
palabras se usa para raconocimianto del bit P.

El bit P/F se denota como P cuando es la estacion principal quien lo genera y como F cuando
lo genera la secundaria.

En ARM y ABM pueden transmitirse tramas de informacion que no hayan sido solicitadas
previamente por un comando con el bit P puesto a 1; este sirve para pedir una respuesta con
Fa 1 enlaprimera oportunidad esto es justo después de recibir un comando con el bitP a 1,
se envia una trama con el bit F a 1. En estos modos el bit F no se interpreta como fin de la
transmision del secundaric (NRM), sino como respuesta a alguna trama anterior.

Formato de Supervisién.

Dentro de las tramas de supervision, la mision de los comandos y respuestas RR, REJ y
RNR es llevar acabo funciones numeradas de supervision, como la aceptacion de datos, la
suspension temporal de la transferencia de datos o la recuperacion de arrores, las tramas de
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formato de supervisidn no incluyen campo de inf ion, sin bargo, si c« un
numero de secuencia de recepcion. El formato de supenvision puede emplearse para
confirmar la correcta recepcion de tramas proc de la estacion emisora.

RR (Receptor Preparado), es la respuasta can que la estacion indica que esta lista para
racibir una trama de informacion; también sefala a través de su campo N(R), la aceptacion de
las tramas recibidas con anterioridad. Si la estacion habia indicado antes que estaba ocupada,
mediante el comando RNR, cuando desee indicar que esta libre do nuevo para recibir datos
empleara el comando RR.

RNR {Receptor no Preparado), es la sefial que emplea una estacion para indicar que esta
ocupada. La trama RNR puede también acusar recibido de tramas anteriores a travas de su
campo N(R).

REJ {Rech imple), se lea para solicitar la r ision de todas las tramas
postenores a fa numerada en su campo N(R). Todas las tramas hasta la N(R)—l quedan
acepladas.

Formato No Numerado.
El tercer y Gitimo formato HDLC proporciona comandos y respuestas no numeradas. Estos
comandos se agrupan de la siguiente manera en funcion a la actividad que realizan.

+ Comandos de activacion de modo: SRNM, SARM, SABM, SRNME, SARME, SABME,
SiM, DISC.

« Comandos de transferencia de informacion: U, UP.

+ Comandos de recuperacion: RSET.

+ Comandos diversos: XiD.

Solo explicaremos aquellos comandos usados por X.25.

DM (Desconectar Modo). Una estacion secundaria transmite ésta trama para indicar que
desconecta el modo actual (queda no operativa).

DISC {Desconectar). Cuando una estacion principal envia este comando a otra secundaria
ésla queda en modo de desconexion, {la respuaesia esperada es UA) también se usa para
asegurar que el enlace queda completamente reinicializado.

UA {Aceptacién no numerada). Es la confirmacion que se devuelve al recibir comandos de
activacian de modo y comandos coma el DISC. Sirve para informar que ha concluido el estado
ocupado en una estacion.

FRMR (Rechazo de frama). Una estacion secundaria entrega ésta trama cuando detecta una
trama errdnea. No se emplea para expresar erores de bits deducidos del campo CRC, sino
para ofras condiciones menos habiluales. E) campo de informacion contiene el motivo del
error.

£STA TEMIS HO DRt
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Las tramas de resp FRMRse g 1 cuando se presentan las condiciones siguientes:
- Cuando hallegado un campo de control erréneo en un do o en una respuest:

- Cuando se ha recibido un campo de informacién demaslado largo.

- Cuando ha llegado un campo N(R) invalido.

- Cuando se ha detectado un campo de informacion no permitido o una trama de supervision

o no numerada de longitud incomecta.

La trama FRMR proporciona bastante informacion de estado. El campo de informacion sirve
para indicar:

- Cual es el campo de control rechazado

- Si la trama rechazada era un comando o respuesta.

- Que el campo de control era eméneo.

- Que la trama enviada contenia un campo de informacion no pamitido.

- Que el campo de informacion era demasiado largo.

- Que Jos niimeros de secuencia no eran validos.

El campo de infonnacion de la trama FRMR esta formado de la siguiente manera:

[s ]D ]c Informacién | FCs Is I

mmnuasm 17 18 19 20 21 22 23 24
N(S) Icn{ NR —|V;|7X|7Y—|72’ Fill ? —l

Fig. 3.9.- Campo de Informacidn de la Trama FRMR.

Campo de Control o
Rechazado

N(S).- El valor actual de la trama de transmision.

N(R).- El valor de la trama actual recibida.

C/R .- Puesto en 1 indica que la trama FRMR fue una trama de respuesta, puesto en 0 indica

que es una trama de comando.

W.- Puesto en 1 indica que el campo de control recibido es invalldd

X .- Puesto en 1 indica que el comando de trama recibido fue invélido, porque contiene un
campo de informacion el cual no es permitido con el particular comando. El bit W debe
estar en 1 en conjunto con éste,

Y .- Puesto en 1 indica que el campo de informacion recibido excede la fongitud méaxima
establecida por la estacién. '

Z .- Puesto en 1 indica que el comando rechazado tenia un N(R) invélido.

SiW, X, Y.Z estdn en cerds indica un rechazo de un comando no especificado. L.os ultimos bit
del campo son de relleno para completar médulos de ocho bits y se ponan en ceros.

SARM (Activar modo de respuesta asincrona). Activa el modo que pemmite a la estacion
secundaria transmitir sin idad de ser sondeada por la estacidn principal. La estacién
secundaria queda en el modo de ia de il ion ARM. Puesto que con SARM se
establecen dos estaciones no equilibradas, el comando SARM debe ser generado en ambas

. Uiracciones de enlace.
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SABM (Activar modo asincrono equilibrado). Activa el modo ABM en el cual las estaciones
lienen la misma jerarquia.

Las estaciones X.25 deben impl Mar los siguri para 0s:

T1 (Contador de tiempo para retr isién). Este comienza cuando inicia la transmision de
cada trama, cuando el plazo T1 acaba antes de recibir la respuesta esperada se realiza la
retransmision de la trama. Un valor tipico es 3 seg.

N2 (Namero de retransmisiones). Determina el nimero maximo de retransmisiones que
deben realizarse una vez expirado T1. Un valor tipico es 20.

N1 (Numero maximo de bits en trama). Esta en funcion al nimero maximo permitido en el
campo de informacion. Para un paquete que contiene 1024 bytes de datos de usuario (Valor
tipico). N1 podria ser igual a 8256 bils, incluye 8 bits de direccion, 8 de control, 24 del
encabezado (Header) de paquete, 8192 de datos de usuario, 16 de FCS y 8 de la bandera.

K (Maxime numero de tramas). Es el nimero de tramas que pueden ser enviadas

secuencialmente y didas en un d inado tiempo. K no puede exceder de 7.

3.3.3.- Intercambio de Tramas HDLC.
A continuacién ilustraremos un ejemplo de comunicacién entre equipos DTE y DCE. La

convencion para los ejemplos es Ia siguiente:

Nombre del comando -~ - 1 PIFPuestoa 1

-
Qrespuesta o
P A SABM.P Trama no Numerada
NESY| | NRY
Direccion’ T 182 Trama de Informacion
. r~ N(R)
Empieza A REJ. 4

Temporizador T1

Termina ¢ Trama de Supervisién

Fig. 3.10.- Convencién para la Comunicacion entre DTE y DCE.

Recordemos que el nimero de secuencia de llegada implica la aceptacion de fodo el trafico
enviado.

En los comandos, la direccion que se incluye es la estacién receptora, mientras que para
las respuestas éste campo contiene la direccion de estacion emisora.
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En LAPB se exige que todas las tramas de informacién sean de comando, lo cual significa
que deben incluir la direccion del receptor y para X.25 se exigen direcciones especificas: el
DTE debe ser A (en binarioc 11000000} y el DCE ha de ser B (10000000).

Las estaciones normalmente indican que estan listas para transmitir enviando banderas
continuas y también muchas veces a través del comando DISC antes de iniciaria.

Cuando una estacion desea comenzar una lransmision, transmite el comando SABM el

DCE recube el SABM y rasponde un UA, y ambos ponen sus contadoras de recepcion y

6n a cero, y deli al temporizador. Es ahora cuando el enlace queda libre y el
intercambio de datos puede empezar.

DTE DCE
A

A UA

8, SABM
i

B, SABM. P.

B.UAF

Fig. 3.11.- Establacimiento del Enlace entre DTE y DCE.

Transferencia de Datos en Mode Half-Duplex.

En 8l ejemplo, el DTE transmite una trama con un N(S)=5 y un N(R)=0 lo que implica que
sa transmite la trama namero § y no se ha recibido alguna. El DCE acepta la rama mandando
un RR con un N{R)=6 que indica la aceplacién de las primeras 5 tramas y |a espera de la
trama 6.

DTE DCE
A B
B.1.5.0
>B, RR, 6

. Fig. 3.12.- Transferencia de Datos en Modo Half-Duplex.
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El procaso continua con el envio de las tramas 6, 7 y 0 por parte del DTE; el DCE envia una
frama de informacion con lo que pone su N(S)=0 y acepta las tramas recibidas poniendo
N(R)=1; el DTE no tiene mas que enviar y acepla la trama recibida con RR y N(R)=1.

Transfersncia de Datos en Modo Full-Duplex.

Las estaciones A y B transmiten a la vez una trama de informacion cuyo numero de
secuencia @s cero, tanto A y B acusan de recibo devolviendo un N(R)=1, ademas envian
nuevas tramas de informacion con niimeros de secuencia N(S)=1; la estacion A solicita una
respuasta poniendo a 1 el bit P, y B genera un comando RR con N(R)=2 para aceptar la trama
1de A a si mismo pone a 1 su bit F en respuesta al anterior bit P, pero como en el modo de
funcionamiento ABM puede seguir transmitiendo B envia su trama 2.

DTE DCE
A B
B .00 ALOO

B.LP, 1,1 Al 11
B,.RR.F,2
Al22

B. 1,23
B.RR,P, 4

Al3,2
Al 43
B.RR,F,3

8,135 AlLS3

A.RR, 6 ARR, 6

KA

Fig. 3.13.- Transferencia de Datos en Modo Fuil-Duplex.

La estacion A envia la trama de informacion N(S)=2y acepta la trama 1 y 2 de B con N(R)=3.
La esfacién B envia su trama de informacion 3.

La astacion A no tiene mas que enviar, pero acepia la trama 3 con N(R)=4.

La estacion B por su pare acepta la trama 2 de A, con N(R)=3 y envia la trama 4. La estacion
A soficita una respuesta poniendo subit P a 1.

La trama B responde poniendo el bit £ a 1. La estacion A transmite su trama 3 y asiste la 4 de
B con N(R)=5. La estacién B transmite N(S)=5.

Ninguna estacion tiene mas datos que transmitir. A envia un RR y N(R)=5 y B acusa de recibo
con N(R)=4.
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Condicién de Ocupado.

Una estacion indica su condicion de ocupado enviando un RNR en su trama de
supervision. La estacion que recibe el RNR detiens su transmision de infomacién hasta que
la olra estacion esté en condicién de seguir aceptando tramas.

DTE DCE
A B
Al 40
A, RNR, 4
A, RR,0,P
A,RNR, 4, F
A.RR, 4
AlL4 0

Fig. 3.14.- Condicién de Ocupado.

Rechazo de Trama.

Existen dos formas de rechazar tramas una es con el N(R) solicitando la retransmision de
cierto nomero de trama y la otra es con el comando REJ (Rechazo) de las cuales la dttima es
la mas efectiva y recomendada cuando se trabaja en el modo Full-Duplex.

La estacion A envia las tramas de informacion 6, 7 y 0; la estacion B detecta un error en la
trama 7, e inmediatamente devuelve una trama de rachazo simple (REJ) con un 7 como
nimero de secuencia. La estacién B no espera hasta que le llegue una solicitud de
comprobacién, sino que envia directamente el REJ como respuesta, si la estacion hubiese
enviado el REJ como comando (con la direccion de A), la estacién A se veria obligada a
responder con RR, RNR o REJ, sin embargo como el REJ enviado tiene formato de
respuesta, la estacidn A retransmitira inmediatamente las tramas a partir de la solicitada.

DTE DCE

A 8
B-'-G"‘\'
B'I'7’4\‘

B,1,0,4 >< B,REJ, 7
B'I'7'4\’
B"'°'4\
B.I.P.1,4\

/B.RR,F,Z

Fig. 3.15.- Rechazo de Trama.
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3.4.- NIVEL DE PAQUETE.

El nivel de paquete involucra la conexién [Sgica entre DTE's conectados a través de la red
de paquetes y define los procedimientos a través de los cuales el nivel de enlace establecera
las llamadas, transferencia de datos y el control de flujo.

La conmutacidn de paquetes es algo mas que el simple multiplexado de lineas de
comunicacion; permite mulliplexar sesiones de usuario en un mismo puerto del ordenador
(DCE), en lugar de dadicar un puerto a cada usuario, éste sistema intercala en un mismo
puerto las rafagas de (rafico de distintos usuarios. El usuario percibe que existe un puero
dedicado para el, pero en realidad su DTE esta compartiéndolo con otros usuarios.

La recomendacion X.25 especifica la limitante de que solo un paquete puede transmitirse
en una trama de datos del nivel de enlace.

En el nivel de paquete que describe la recomendacion X.25 la informacion y control se
transmite a través de circuitos virtuales y en forma de paquetes.

3.4.1.- Circuito Virtual.

El circuito vitual estd orientado a realizar servicios similares a los de conmutacion de
circuitos, con la ventaja de poder realizarse un multiplexaje estadistico de paquetes con la que
se logra un aprovechamiento total del canal. A su vez se logra una comunicacién extremo a
extremo (end to end) mediante la asignacion de recursos de nivel logico, por lo que el circuito
virtual es independient te de cualquier interfaz intema de la red de paquetes.

Existen dos tipos de circuitos virtuales:

Circuito Virtual Permanente (PVC).

En este tipo de conexion el DTE que transmite tiene asegurado el enlace con el DTE que
recibe a través de la red de paguetes {en X.25 antes de empezar la sesién es preciso que se
halla establecido un circuito entre fos DTE's). El PVC provee ésta conexion permanente entre
los dos DTE's por lo que no necesita procedimientos de establecimiento, ni liberacién de
lamada. El canal logico, ademas, esta siempre en modo de transferencia de informacion.

Circuito Virtual (VC).

Conocida también como llamada virual conmutada; esté circuito dura mientras halla
transferencia de informacion entre los DTE's al terminar el chrcuito virtual se fibera, por
ejemplo: E! DTE de origen entrega a la red un paquete de “solicitud de llamada” con un 7
como ntimero de canal logico (LCN).
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OCE Locat Nodo Intermedio DCE Remoto

EHE
I 5
7 : 7 5
LE T LC
Enlace Enface
P=Puerto
LC=Canat Logico
Fig. 3.16.- Canales LAgicos.
La red dirige ase paq de solicifud de | at DTE de destino, el cual lo recibe como

paguete de Ramada entrante procadente de su nrodo de la red, ésta vez con un L.CN de valor
5, fa numeracion de canal logica se fleva en cada extremo de la red; fo mas importante es que
ia sesion entre los daos DTE's asté identificada an todo momento con sus ndmeros de canal
fogico {los numeros de canal Idgico sitven para idre' -+ de forma univoca fas diversas
saesiones dg usuasio que coexisten en el circuilo 05 extremos de la red). En el
interior de la red, los nodos do conmutacion de paquetes pueden mantensar tambidn su propla
numeracian {LCN) como se observa en la Figura 3.16.

Si el DTE receptor decide aceptar y contestar la #amada, entregara a la red un paqueta de

“Hamada p , la red transp 4 entonces éste paquste al DTE que llama, en forma de
paquete de "l d . Después del establecimiento de la flamada, e! canal enirara
en esfado de |mns|’erencia de datos. Para ccnclunr {a sesion cua?quuera de los dos DTE,s
puede snviar una senat da "solicitud de lib ion"; ésia indicacion sera recibida y confirmada

mediante un paqueta de "confirmacion de liberacién".

Red
DTE OCE | - [2le1 DYE

Datos ¢ 1D

Datos e ID

" ""'a) Circuite Vidual Permanente (FGV) X.25
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Red
o]

lamada entrantg
Estabiecimient
de llamada
amada aceptade
Datos : 2
‘_.———-—"_' ‘______,__—-1
+—] .

itud de liberaciop

Indicacion de libdracion

Establecimiento,
de llamada

firmacién de libgsacion .. .. .- Confirmacion de fiberacion

LCN 11 LCN 16
b) Ulamada Virual (VC) X25

Fig. 3.17.- Opclones en Redes de Paquetes.

3.4.2.- Coacepto de Canal Légico.

Ei canal iégico es 6l mecanismo que se usa para habilitar circuitos vituales simultaneos en
un sofo acceso fisico al canal, la asignacicn del canal logico estd constituido por el nimero de
grupo de canal y por el nimero de canal logico (LCN).

Los numeros de grupa y de canal logico son duraia

fase de establecimi de

en

En el formato general del paquete el nimero de grupo i6pico ocupa los primeros cuatro
digitos del primer octeto y el nimero de canal logico ocupa todo el segundo octelo. Este
campo de ocho bits en combinacion con el nimero de grupo proporcionan los doce bits que
constituyen la identificacion completa del canal iogico. Los canales Kgicos disponibles son
4095 de donde el LCN 0 esta reseivado para las funciones de control {paguete de diagndstico
y de reamanque).
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8 7 6 5 4 3 2 1

Identificador de Numero de Grupo
Octete§ | Formato General | de Canal Logico

Octelo 2 Nimero de Canal Logico
Octelo 3 tdentificador del Tipo de Paquete
Octeto 4

Olros Campos segun se requiera

Ocleton

Fig. 3.18.- Formato Basico del Paquete.

Los numeros de canal ldgico sirven para ldenllﬁcar el DTE frente al nodo de red DCE y
viceversa. Estos nimeros pueden asig a v p It das que
entran y salen.

El ptan de asignacion de los numeros de canal légico esta por la recomendacio
X.25 y no restringe el numero para cada categoria descrita anteriormenta y no
necesariamente deben de ir en orden consecutivo, El primer grupo en la asignacion es para
los circuitos viluales permanentes, seguidos por las llamadas entrantes (en éste grupo solo
\as llamadas provenientes del DCE pueden pertenecer a ésle grupo) y el LCN asignado a ésta
lltamada sera el LCN entrante mas bajo disponible. EI LCN perteneciente al grupo de llamadas
que salen es selaccionado por ol DTE; en éste caso se empieza por of LCN saliante mas alto
y primero disponible, debido a ia separacion de los grupos lagicos de entrada y salida la
probabilidad de colision es muy reducida.

El grupo cenlral pertenece a las llamadas que entran y salen, esté grupo provee una serie
da LCN's que son compartidos por el DTE y DCE.

Con lo anteriormente expuesto puede ocurrir que durante el comienzo del proceso de
comunicacién, el DTE y DCE utilicen al mismo LCN. Asi por ejemplo una solicitud de [k d
generada por ol DTE podria emplear el mismo numero de canal légico que una flamada
conectada comespondiente a un DCE. Para reducir al minimo esta posibilidad, el DCE
comienza a buscar un nimero a partir de! extremo inferior, mientras que el DTE io hace a
partir del extramo superior. Si aun asi la llamada que sale y la que entra tienen el mismo LCN,
X.25 liberard o terminara la |l d: te y prc a 1a solicitud de llamada.
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DCE LCN Resenvado parala Red

o l} Restablecimiento/Disgnostico

1 E Circuitos Virtuales Permanentes

N
Lic
Unidireccional Entrante
HIC
Liamadas
Algoritmo de LTe Virtuales
Busqueda Bidireccional
HTC
LGN: Nimero de Canal Légica
Loc LIC: Canal Entamte mis Bajo
Unidireccional Saliente HIC: Canal Entrante mas Elevado
Hoc LTC: Canal Bidireccional mas Bajo
HTC: Canal Bitireccional mas Elevado
LOC: Canat Safente mis Bajo
s HOC: Canal Ssliente mas Elevado
DTE

Fig. 3.19.- Asignacion de Canales Logicos.

Como se menciond los estados de los canales l6gicos constituyen la base de gestion del
enlace entre el DTE y el DCE. Mediante los distintos tipos de paquetes, el canal ibgico puede
tomar uno de los siguientes estados:

Ndmero de estado Descripclon
plodionrt Nive! de paguete preparado.
p2. . DTE en espera.

p3 DCE en espera.

p4 Transferencia de datos.

5 Colisién de llamadas.

2] solicitud de liberacion del DTE.

p7 Indicacion de liberacién del DCE.
d2 Solicitud de reiniciacion del DCE.
d3 Indicacion de reiniciacién del DTE.
3 Solicitud de rearrangue del DTE.
3 Indicacion de reamrangue del DCE.

En [a siguiente tabla puede verse el p dimi de lecimi de! enlace,

Secuencia Paquete Desde Hacia Estado Estado

de inicial actual
eventos del canal del canal

1 Solicitud de llamada | DTE local DCE local p1 p2
2 Llamada entrante DCE remoto | DTE remoto p1 p3
3 Llamada aceptada DTE remoto | DCE local p3 p4
4 Llamada establecida | DCE local DTE local p2 p4

Tabla 3.4.- Establecimiento de un Enlace a Nivel Paquete.

-89-



3.4.3.- Estructura del Paquete.

Cada paquets que se transfiere entre un DTE/DCE consiste de por lo menos tres octetos,
estos octetos estan formados por cddigos que representan: el identificador general de
formato, el del canal logico y el del tipo de paquete, X.25 ofrece opciones para distintas
longitudes maximas de| campo de datos del paquete; entre los tamaiios autorizados estan:
16, 32, 84, 256, 512, 1024, 2048 y 4096. Los dos Ultimos fueron afadidos en la revisién de
1984, Si el campo de datos de un paquete supera !a longitud maxima permitida, el DTE
receptor, liberara la {lamada virtual, generando un paquete de reiniciacién.

Los primeros 4 bits del primer octeto contienen el nimero de grupo del canal iégico, los 4
Gitimos bits de éste octsto contienen el identificador general de formato, formado por 10s bits
denominados como Q y D, y dos bits mas (5 y 6) que sirven para indicar el secuenciamiento

pleado en las i de paq X.25; admite dos modalidades de sec famiento:
Modulo 8 (bits 5 y 6 son 0, 1) y Modulo 128 (bits en 1, 0).

8 7 ] 5

V] =] s s Establecimiento
de Llamada

a b s s Datos

0 0 S S8 Todos!losDemas

Fig. 3.20.- Identificador General de Formato.

El bit D, séptimo bit del identificador general de formato, solo se utiliza en determinados
paguetes y sirve para especificar lo siguiente: cuando éste bit vale 0, el valor de secuencia de
recepcion indica que el DCE es quien acepta los paquetes, Cuando D vale 1, la confirmacion
de paquete se realiza extremo a extremo, es decir el oiro DTE es quien acepta los datos
enviados por el DTE emisor. Si la red no soporta la utilizacion del bit D, la llamada serd
fiberada.

Red
DTE DCE DIE

Paquete de dato3

Paquete de datos

Paguete de datoy
o RR l;aR uete de datos

a) El bit D toma valor Q
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[—=__Red
l DTE} DCE pee |- pTE
1 i~ —

Paquete de datogP(S)=4 D=1
—
T P(S)6 D=1

Paquete de datos
Paguete de datos
oRl

b) E! bit D toma valor 1

-
PR)=S e an

Paguste de datod
oRR

Fig. 3.21.-Bit D en X.25.

El bit Q, es un bit opcionat! y puede usarse para distinguir entre datos de usuario e
informacion de control, también usado por X.29 para distinguir entre los datos de usuario y
aquelios ptavenientes del PAD.

El seguhdo octeto del paquete contiene LCN, que en combinacion con el namero de grupo
del canal constituyen la identificacion completa con que el paquete tomara uno de los canales
logicos.

EI tercef octeto es el identificador del tipo de paquete e identifica los distintos paquetes a
sert fida i 5 tipos de
. Estable#tmlenlo y liberacion de ftamada.
« Datos o interrupcionas.
« Contol de flujo o reiniciacion.

» Reinicio
« Diagnéslico.
Cuando el paquete no es de datos éste octeto es el de set i )Y S8 pone
en dos carr{‘pus independientes:
8it Descripcion o valor
1 0
-4 Secuencia de envio de paguetes P(S})
5 Bit de "mas datos" (bit M)
6-8 Secuencia de recepcion de paquetes P{R)
Las mist de estos ¢ pos son las igl si el primer bit vale 0 indica que se trata

de un paquate de datos. El numero de secuencia de envio P(S) tiene asighados tres bits. El
bit M "mas jmos indica que existe una cadena de paguetes relaclonados atravesando la red.

También puede ser usado cuando la red subdivide los paquetes debido a las diferentes
configuracidnes de longitud de paquete maximo en cada uno de los DTE's para que ellos
identifiquenilos bloques de datos para conformar asi el pag iado. Por

Gltimo, los tres bits restantes se asignan al niimero de secuencia de racapcuon P(R).
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Mensaje Enviado

Paquete 1 M=1

Paquete 2 M=2

Paquete 3 M=3

Fig. 3.22.- Elbit M.

Paquetes A y B.

Existe una clasificacion de paquetes que surge de la combinacion de los bits M, D vy
establecen dos categorias dentro de X.25, que se designan como g Ay B. Gracias a
ello, los DTE y DCE pueden indicar el secuenciamiento y combinacion de dos o mas
paquetes. En X.25 una secuencia de paquetes completa se define como un unico paquete By
todos los paquetes tipo A que lo preceden.

Un paquete de categoria B silve para cerrar una secuencia de paquetes tipo A. Por el
contrario los paq A tan la isién en curso, han de contener datos y deben
llevar el bit M=1 y el bit D—O Solo los paquetes B pueden tener el bit D=1 para realizar
confirmaciones de extremo a extremo. La red puede agrupar una serie de paguetes A y et 8
subsiguiente dentro de un sofo paquete, pero los B han de mantener las entidades
independientes en paquetes independientes.

—fET) (ST (EE [EH [EH E1 E]

_

Los paquetes pueden combinarse Los paquetes pusden combinarse
al final de [a secuencia

Fig. 3.23.- Paquetes de Categorias Ay B.

La combinacion de paquetes resulta 0lii cuando se emplean paqueles de distintas
longitudes a través de una ruta de red. De éste modo es posible manejar los paguetes a nivel
légico camo un todo. Puede usarse el bit M para sefalar al DTE receptor que los paquetes
que lleguen astan relacionados y siguen una detemminada secuencia. Ver Figura 3.23.

Si el campo de datos del DTE receptor es mas largo que el DTE emisor, la red puede
combinar los paquetes dentro de una : como se aprecia en la figura los
paquetes 1, 2, 3 y 4 astdn relacionados, el valar del bit D de 1, 2y 3 indica que se trata de
paquetes de categeria A, El paquete 4 es de categoria B y cierra la secuencia de paquetes, lo
cual permite combinar estos cuatro paquetes. Los paq 5,8y 7p a otra
secuencia, y el 7 con M=0 para identificar el final de la secuencia de paquetes.
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3.4.4.- Tipos de Paquetes.

Paquete de establecimi de . d.

Los paquetes de solictud y ac ion de I! da lienen to idénti en estos
paqueles ademas de los tres primeros octetos estandar se incluy bién las direcch
de los DTE's y las longitudes de estas. El c io de di i iento utilizado puede ser el

de estandar X.121. Los campos de direccionamiento pueden estar contenidos entre el cuarto
y el decimonoveno octato (longitud maxima) del pagquete de solicitud de Nlamada.

En los paquetes de establecimiento de | , estos campos de direccionamisnto sirven
para identificar las estaciones interlocutoras; la que llama y fa que contesta. A partir de ese
momenlo la red utilizara fos nimeros de canal lagico asociados para identificar la sesion entre
los dos DTE's. Existen también ofros campos de facilidad que pueden emplearse cuando los
DTE's deseen aprovechar algunas de las opciones que presenta el estandar X.25, por utimo
asle paquele puede también transportar datos. El espacio méximo para datos de usuario que

) los pag de blecimiento de es de 16 octetos. Esté campo es (til para
transportar cnenas informaciones de tarificacién en el caso de redes publicas. Para
determinadas opciones como la llamada rapida, esta permitido inciuir 128 octetos para datos
de usuario.

Biis
8 7 6 5 4 3 2 1

{dentificador
Octeto 1 General de

Formaio
Octeto 2 Nimero de Canal Logico

Identificador de Tipo de Paquele

Octeto 3

0 0 0o 0 1 [+] 1 1
Longitud de la Longitud dela

Octeto 4 Direccion del Direccion del
DTE que Llama_} OTE Llamado
Direccién del OTE 220
que Llama

Ocleto N Longitud de la Facilidad X 25

Codigos de Facilidades

Datos de Usuario {Liamada)

Fig. 3.24.- Paquete de llamada que sale (DTE que llama)/que entra (DTE llamado).

Generalmente no existe el campo de longitud de direccion det DTE que llama en un
paguete de solicitud de llamada y en un paquele de llamada entrante no hay campo de
longitud de direccion del DTE llamado.
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R 1 Py P o

L Tipo
B cle
H"J"Iclelm"[% Lo

Paquete de Hamada que salelentra

T & bl bl [ Ts)

Campos opeionales
Paquete de aceptacion de lamada coneclada
Fig. 3.25.- Trama y Paquete de establecimiento de i d
TIPO DE PAQUETE
DEOCEADYE DEDYE A DCE OCTETO 3 SERVICIO
ESTABLECIMIENTO Y LIBERACION DE LA LLAMADA Ve PVC

tamada entrante. Sollcitud de famada 00001011+ X

Lfamada conectada LUamada aceptada 000G 1Tt1t1 X

Identificacion de liberacion Solicitud de fiberacién 00031001 Y X

c on de ion de DCE  C ) de ion de DTE 00010t11 X

DATOS £ INTERRUPCIONES

Datos de DCE Datos de DTE XXXXXXXX X X
Interrupcién de OCE interrupcion de DTE 001000G6t1 X X

Confirmacian de interrup, de DCE - Confimacién de interrup. de OCE 001001 t1 X

CONTROL DE FLUJO ¥ REINICIALIZACION
RR de DCE RR de DTE XXX00001 X X
RNR de DCE RNR da DTE XXX001061 X X
REJ de DTE XXX01001 X X
i dee i icitud de G 00011011 X X
Confirmacion de reinic. da DCE Confirmacion de reinic. de DTE 000111t X X
REINICIO
Indicacién de reinicio Salicitud de reinicio 1t1110t1t1 X X
Confirmacidn de reinicio de DCE Confirmacién de reinicio de DTE t1111111 %X X
DIAGNOSTICO
Diagnostico 11110001 X X
REGISTRG

Solicitud de zegistro t111001t1 X X
. 11110311 X X

Canfirmacion de registro

Tabia 3.5.- Tipos de Paquetas X.25.
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Pelicion de llamada Uamada entrante Ambas direcciones
{Direccion de llamada) (Direccion de lfamada) (Uamada que sale/que entra)

0000[ 10171 1000foooq 1000[1011
3 1 7 1 7 1
1 1 4 6 4 6
5 5 6 2 6 2
5 9 A 77
8 7 3 1

8 8 1 1

5 5
5 9
8 7
8

Fig. 3.26.- Campo de Direccién.

El procedimiento para establecer llamadas virtuales se divide en tres partes:
« Establecimiento de la llamada.

» Transferentia de datos.

« Liberacion de la Hamada.

Para el caso del establecimi delall da se lleva a cabo como sigue;

E1 DTE indica su solicitud de efectuar una llamada transmitiendo un paquete de solicitud de
llamada a través de la interfaz DTE/DCE. Quedando el canal logico seleccionado por ef DTE,
en estado de DTE asperando (p2).

EI DCE indicard que existe una llamada, transfiriendo a través de la interfaz un paquete de
liamada entrante, con lo que el canal légico quedara en estado de DCE esperando (p3).

En caso de que el DTE llamado no aceple la llamada, medi un paquete de ik
aceptada, o no la libera por medio de un paquete de solicitud de liberacion dentro de un
tiempo dado (determinado por un temporizador), el DCE lo considerard como un error del DTE
y liberaré la llamada.

Si el DTE que origind la llamada recibe un paquete de i f ptad especlﬂcando el

mismo canal légico que el i do en el p te de solicitud de L da, el canal
logico especificado en el estado de lransferencla de datos (p4}.

El paquete de liberacion (Clear) desempefia diversas funciones, aungue la principal es el
cierre de una sesién entre dos DTE. Otra de sus misiones consiste en indicar que no puede
llevarse a buan término una solicitud de |l da. El cuarto octeto de esté paquete contiene un
codigo que indica el motivo de la liberacién.
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DTE oce] . Red DTE

o

olicitud de libet
onfirmacion de Jiberacion

Confl

a) Llamada rechazada por el DTE destino

Solicitud de llamada
.Llamada rechazadp

Inditacion de liberacig

Confirpacion de liberacign

b) Liamada rechazada por la red

Fig. 3.27.- Paquetes de Liberacion de llamada X.25.

Cuando el DTE desea solicitar la libaracion de un canal logico, transferirg a través de la
interfaz un paquete de solicitud de liberacion por el DTE (p8). Cuando eI DCE puada liberar el
canal l5gico transmitira a {ravés de lia interfaz, un paq de cor i6n por el
DCE, provocando que el canal logico quede en el estado disponible {p1).

En el caso en el cual, el DCE efactie ia liberacion itird un paq de indicacion de
liberacion y el canal I6gico quedara en el estado de indicacion de liberacion por el DCE (p7).
El DTE responderd con un paquete de confi ion de lib ion por el DTE y el canal lbgico
quedara en estado disponible (p1).

Puede llegar a existir una colisién de liberacion cuando el DCE y e! DTE transmiten en
forma simultdnea paquetes de indicacion y solicitud de liberacin, especificando el mismo
canal iégico. En este caso, el DCE y al DTE, consideraran que la liberacién se ha completado
¥y no enviaran un paquete de confirmacion de liberacion.

Para la fase de transferencia de informacién sa aplican los siguientes procadimientos:
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Procedimientos de control de flujo: La transmision de paquetes de datos se controla a través
de autorizaciones por parte del receptor. Por cada canal logico se define una veniana, y tanto
el DTE como el DCE podran transmitir o recibir paquetes que se encuentren dentro de esa
ventana.

Paquetes de control de flujo y reinictacién.

Los paquetes RR y RNR se usan de forma similar a los campos homélogos de! protocolo
HDLC y del subconjunto LAPB. Desempeian la tarea de controlar el fiujo iniciado por los
dispositivos de usuario. Ambos paquetes incluyen un nimero de secuencia de recepcion, para
indicar cual es el siguiente nimero de secuencia que espera el DTE receptor.

El paquete RR sirve para indicar al DTE/DCE emisor que pueden empezar a enviar
paquetes de datos, y también utiliza el numero de secuencia de recepcion para acusar de
recibo de todos los paquetes transmitidos con anterioridad. Al igual que el campo de
respuesta RR de HDLC, e! paquete RR puede servir simplemente para acusar de recibo de
los paquetes que han llegado cuando el receptor no tiene ningun paquete especifico que
enviar al emisor.

Paquele de Dalos

Datos |FCS| B

T
B c| GlC |LeN [PR) | M| P(S
[=]ole ] &g [ex]rwo]w]mo] o

|| L
|B|DC G|C|LCN|P(R)] 60481 |FCS|B
G|G

RR + bitM

Paquete RR

Fig. 3.28.- Paguete de Transferencia de Informacion.

Eil paquete RNR sirve para pedir al emisor que deje de enviar paquetes. También incluye
un campo de secvencia de recepcion, mediante el cual se confimman todos los paquetes
recibidos con anterioridad; por lo general cuando el DTE genera un RNR, la red genera otro
RNR para el DTE asociado, con el fin de evitar que entre a la red un trafico excesivo, por 6so
un RNR conduce muchas veces al eslrangulamiento en ambos extremos de la sesion
DTE/DCE.

Estos dos paquetes proporcionan a X.25 un sistema de control de flujo que va mas alla del
que ofrece el nivel de enlace. Asi, pues se dispone de control de flujo y gestion de ventanas a
dos niveles, en el nivel de enlace y en el de red. Pero el nivel de enlace no ofrece un control
de flujo eficaz para los dispositivos de usuario DTE individuales, por el contrario, en el nivel de
red X.25 emplea los RR y RNR, con niimeros especificos de canal lagico, para llevar a cabo
operaciones de control de flujo.

El paquete REJ sirve para rechazar de forma especifica un paquete recibido. Cuando se

utiliza, 1a estacion pide que se retransmitan los paquetes a partir del niimero incluido en el
campo de recepcion de paquetes, .
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DCE

o>

ore Paquete de Datos  P(R)=000 P(S)=000
[*[ | Lucsu.cs Lcrq o g TFCS
Pacuete de Datos_P(R)=000 P(S)=001
slo Lc 'G% LCGI LCN | Tiee ] Datos FCSTB l——}
Paguete RR_P(R)=010
<« D_I IGGILCG—[ LCN L LFCS B

%E

Q)

uele de Datos P(R)=010 P{5)=000

EENEHDED

Paquete RR P(R)=001
IGG/LCG
[ o Je]*%

LCN
0A

Tipo
02 [FCS

B

Fig. 3.29.- Transferencia de Dalos,

Tabla 3.6.- Codigos de Causas.

_g8-

Causas de Causas de Cauasas de

liberacion {clear) Bits reinicio {reset) Bits reiniclalizacién Bits
restart)

DTE origina 00000000 | DTE originador®* 00000000 | Etror de 00000000
procedimiento
local

Numero ocupado 00000001 | Fuera de 00000001 | Congestion  de | 00000001

Fuera de funcionamlento lared

funcionamiento 00001001 | Error de procedimiento | 00000011 | Operacion de la | 0000005 1

Ermroren 00010001 {remoto®® red

procedimiento Error de procedimiento{ 0000Q 10t

remato focal

No se acepta cargo 00011001 | Red congestionada 00000111

de lamada remota Operacion del DTE (00001001

Destino incompatible | 00100001 | remoto™*

Seleccidn rapida no} 00101001 | Operacion de la red* 00001111

negociada Destino incompatible | 00010001

Peticién de faciiidad [ 00000011

invalida * Aplicable solo a PVC

Acceso denegado 00001011 ** Aplicable a PVC como a VC

Procedimiento de 00010011

error local

Red congestionada | 00000101

Otra causa 00001101

Fuera de serviclo 00010101




Paquets de reiniciacion.
Eslos paqusles (reset) sirven para reinictar un cm:uno virtual permanente o conmutado. El

proc de iacion elimina, en ambas di i todos los paquetes de datos y de
intermpcnn que pueden estar en la red. ta reiniciacion sék se utiiza en modo de
>ia de infc ion y puede ser ordenada por el DTE (solicitud de reiniciacion) o por

fa propia red (indicacion de reiniciacion).

Procedimiento de reiniciacién.- EI DTE solicita la reiniciacion del circuito virtual transmitiendo
un paguete de solicitud de reiniciacion por el canal légico deseado colocando el canal logico
en eslado (d2); por su parte, el DCE indicara una reiniciacion por medio de un paquete para
este fin especificando canal ldgico y causa que origina la reiniciacion, tanto el DTE como el
DCE consideraran que la iciacion se ha cor do y el canal logico toma el estado (d1).
Por su parte el DCE pusde poner el canal en estado de indicacion de reiniciacion y el DTE
confirmar dicha accidn, poniendo el canal en estado (d1).

Existe otro procedimienio que es de rearranque y se utiliza para liberar todas las llamadas
viuales de la interfaz.

Procedimiento de rearanque (restart).- Sirve para iniciar el interfaz del nivel paquste entre
DTE~DCE Pusde afeciar hasta 4095 canales légicos de un puerto fisico. Libera fodas las

y icializa todos los ci virtuales per del interfaz. Todos
los pag pendientes se pi y deberan ser perados por algln protocolo de nivel

superiar,

Cuando un DTE envia una seiial de rearranque, la red ha de enviar ésta sefial a cada uno de
los DTE que tengan establecida una sesion de circuito vitual con el DTE que generd dicho
paquets,

€! DTE transmite un paquete de solicitud de rearranque, colocando la interfaz en el estado
(a), al racibir el DCE éste paquete, procadera a liberar fodos los circuitos virtuales

idos y por b transmitiendo a los DTE’s rematos un paquete de indicacion
de b 6n o de reiniciacion. Después de genemr sslos paquetes, el DCE transmitira un
de confii 6n de o ) los it ituales ¢ dos en {p1)

y los circulos virtuales permananlas en eslado de control de flujo dispuesto (d1). Ei DCE
transmite un paquete de indicacion de rearranque por alguna de las siguientes causas:

- Esror de procedimiento local que afecte a todos los canales ldgicos de la interfaz.

- Fallo de ruta.

- Falla de un nodo de la red.

Paguete de interrupcién.

El procedimiento de interrupcion permite que un DTE envie a otro un paquete de datos sin
ndmero de secuencia, sin necesidad de seguir los procedimientos normales de control de
flujo. El procedimiento de interrupcion es Gtil en aquellas situaciones en las que una aplicacion
necesite transmitir datos en condiciones poco habituales. Asi por ejemplo un je de alta
prioridad puede enviarse como paguete de interrupcion para garantizar que el DTE receptor
acepta los datos. Un paquete de interrupcion puede tener datos de usuario (un maximo de 32
octetos). Una vez enviado un paquete de Interrupcion, es preciso esperar la llegada de una
confirmacion de la interrupcion antes de enviar un nuevo paguete de interrupcion.
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Paquete de diagnéstico.

El paquete de diagndstico se utliza en algunas redes para sefialar determinadas
condiciones de error no cubiertas por otros métodos de indicacion, como el rearanque o
reiniciacion. El paquete de diagnostico con LCN=0 se genera una sola vez (y solo por 6l DCE}
ante un determinado problema, éste paquete no exige confirmacion; dentro de los problemas

que detecta,
DIAGNOSTICOS Bits DIAGNOSTICOS “Bits__|

No informacién adicional 00000000 | Rechazo no autorizado oo101101

P(S) invalido 00000001

P(R) invalido 00000010

Tipo de paguete invalido 00010000 } Tiempo transcurrido 00110000

Para el estado R1 00010001 | Para una llamads de llegada 00110001

Para ¢l estado R2 00010010  fPara una indicacion de desconexién 00110010

Para el estado R3 00010011 | Para una indicacion de reiniclo (reset) 00110011

Para e estado P1 00010100 JPara una indlcacion de reinicializacién | 00110100

Para ef estado P2 00010111 [(restart)

Pata el estado P3 00010110

Para el estado P4 00010101

Para el estado PS5 00011000

Para el estado P6 00011041

Para ¢l estado P7 00011010

Para e estado D1 00011001

Para el estado D2 00011100

Para ¢ estado D3 00011111

Paquete no permitido 00100000 | Problemas de establecimiento de llamada 01000000

Paguete no identificable 00100001 | Codigos fac./reg. no permitidos 01000001

Uamada en un solo canal légico 00300010 | Pardmetro de facilidad invalldo 01000010

Paquete invalido sobre PVC 00100011 | Direccién de quien recibe invatida 01000011

Paquete en canal légico no asignado (00100100 ] Direccién de quien transmite invalida 01000100

Rechazo no aceptado 00100101 | Longitud fac J/reg. invallda 01000101

Paguete muy corto 00100110 jUlamada que llega barred 01000110

Paquete muy largo 00100111 JLCN no disponible 01000111

Formato de ident. gral. invalido 00101000 { Colisién de ilamada 01001000

Relnicializ. sin cero en bits 1-4, 9-16 [ 00101001 § Peticion de facilidad dupiicada 01001001

Paquete ho compatible con facllidad | 00101010 | Longitud de direccidn cero 01001010

Cont. interrupcion no auterizada 00101011 fLongitud de facilidad cero a1oo1011

Interrupcion no autorizada 00101100 ] Facilldad requerida fuera de tempo 01001100
Especificaciones DTE cont. invalidas 01001101
Otros 01010000
Codigo de causa impropia de} DTE 01010001
Mala alineacion del octeto 01010010
Bit Q no valldo 01010011

S LLE

F_—-_ DIAGNOSTICOS Bits
Problemas intemacionales 01110000
Problemas con la red remota 01110010
Problemas con el protocolo internacionat 01110011
Enlace intemaclonal fuera de orden 01110100
Enlace intemacional ocupado 01110101
Pr enla trans. de idades de red | 01110110
Problemas de facilidades de red remota o1110111
Probiema de ruteo internacional 01111000
NUmero DNIC desconocido 01111001
Acclon de mantenimiento 01111010

Tabla 3.7.- Codigos de Diagnéstico,
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Paquete de registro.

Por liltimo, los paquetes de registro se usan para invocar o confirmar las facilidades de
X.25, permite al usuario final solicitar cambios, sin salir de! modo en linea. Para indicar el
estado de {a facilidad se devusive una confirmacion de registro.

3.4.5.- Estandar X.121. Plan de Numeracién Internacional

Esta recomendacién habilita una dnica identificacién para cada usuario de la red; existen
dos formatos de numeracion: el formato largo o internacional y el focmato corto o nacional.

El formato largo; que es el que se usa siempre, que distintos intemacionales estén
involucrados. En éste formato cada DTE integrado dentro de la red queda identificado
mediante una direccién de red de datos, formada por el codigo idenfificador de la red de datos
DNIC seguido de un nimero de terminal dentro de ia red NTN.

El formato largo consiste en establacer un nimero internacional constituido por el cédigo de
datos del pais DCC seguido del niimero nacional NN.

El DNIC consta de 4 digitos, los tras primeros identifican al pais y se consideran como
codigo de datos del pais DCC, el cuarto digito identifica a una red concreta dentro del pais. El
nimero de terminal dentro de la red NTN puede estar formado por 10 digitos o bien si en lugar
de un NTN se utilizan nameros nacionaies NN, por 11 digitos; éste ntimero no esta definido
por el estandar y puede variar, definirse ya sea, consistente al codigo de area, a la
identificacion del host o al nimero de puerto.

EL formato corto; que se usa para salicitud de Il das con destinos nacicnales.
Codigo de identificacion de red de datos DNIC
Cadigo de cuatro digitos XXXY
XXX=Zonas del mundo o cédigo nacional de datos DCC
Y=Red especifica
Dos métodos del nimero internacional de datos:
Primero P+DNIC+Numero de terminal dentro de la red NTN
1 4 10

Segundo P+DCC+Numero nacional NN
1 3 1

Redes de dalos privadas:
P+DNIC+NOmero de terminal dentro de la red NTN

Donde NTN incluye: el cadigo de identificacion de fa red privada PNID (6 digitos) y el nimero
de terminal final ETN (4 digitos).

Todos estos digitos a los que se rafiere la recomendacion X.121 estan en codigo decimal.
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3.4.6.- Temporizadores para los DTE y DCE.

Los temporizadores como ya se han mencionado se emplean para establecer limites en el
tiempo de establecimiento de las conexiones en la liberacion de canales, en la reiniciacion de
una seslon etc., S| no existieran estos relojes un usuario podria quedar en espera de un

ace

si éste no se verifica. Los temporizadores obligan

simplemente a X.25 a tomar una decision en caso de que suceda algin problema.

X.25 ofrece temporizadores para los DCE y DTE los cuales se muestran a continuacian.

Numero [ Tiempo Inicia Estado del Termina
canal
T20 180seg | El DTE genera una solicitud E| DTE abandona el
de reinicio estado r2
T21 200seg |} EI DTE genera una solicitud p2 EI DTE abandona el
de llamada estado p2
T22 180 seg €1 DTE genera una solicitud d2 E! DTE abandona e!
de reinicio estado d2
T3 180 seg El OTE genera una solicitud pé Ef DTE abandona e!
de liberacion estado p6
T28 300 seg El DTE genera una solicitud cualquiera Ei DTE recibe la confir-
de registro macion de regislro 6 un
paguete de diagnuslico_|
Tabla 3.8.- Temporizadores para DTE.
Numero | Tiempo Inicia Estado del Termina
canal
T10 60 seq E! DCE genera una indicacién (] EI DTE abandona el
de reinicio estado r3
T 180 seg El DTE genera una sedial de p3 E1 DTE abandona el
llamada entrante estado p3
T12 60 seg EL DTE genera una indicacion d3 El DTE abandcna &l
de reinicio eslado d3
T13 180 seg E! DTE genera una indicacion p6 EI DTE abandona el
de liberacion eslado p7
Tabla 3.9.- Temporizadores para el DCE.
3.5.- FACILIDADES X.25

Las facilidades se invocan mediante instruccicnes concretas dentro del paquete de solicitud

»

de llamada en el campo correspondiente a la peticion de facilidad.

-102-



00 ] Cadigo de Facilidad -] 1.0]  -Cédigo de Facilidad
Campo de Parametros
Campo de Paramelros
11 Cddigo de Facilidad
o1 r Codigo de Facilidad Longitud del Campo de Paramel.
r_;’ Campo de Paramelros ___| | — Campo de Paramelros _{

Fig. 3.30.- Formatos del Campo de Facilidades X.25.

La peticién de facilidad consiste de un codigo seguido de algunos parametros calificativos,
existen 4 posibles formatos para peticion de facilidad; el primer octeto de éste campo se usa
para seleccionar cualquiera de esos paquetes, en particular el bit 8 y 7 son los que se usan
para la asociacion de parametros.

00=Un octeto para el pardmetro
01=Dos octetos para e} paramelro
10=Tres octetos para el pardmetro
11=Formalo variable

Para el formato variable 11 el segundo octeto indica el total de octelos para ésta facilidad. La
méxima longitud del campo de facllidad es de 63 octetos.

Las facilidades de io se an a conlinuacion:

Notificacion de la facilidad de linea. Esta facilidad permite al DTE, en cualquier momento,
solicitar facilidades u obtener los parametros de las facilidades, tal y como los entiende el
DCE.

Numeracién de paquetes extendida. Esta facilidad proporciona el esquema de numeracion
de secuencia de madulo 128. En su ausencia lo que 58 emplea es el modulo 7.

Modﬂieamén del bit D Esta facilidad estd pensada para usarse con equipos DTE
dos ¢on idad a la introduccion del procesamiento del bit D, Permite trabajar
con aceptacion extremo a extremo.

Retransmisién de paquetes. Un DTE puede solicitar al DCE la retransmision da uno o varios
paquetes de datos, Para ello el DTE especifica dentro de un paquete de rechazo, el nimero
de canal logico y un valor de P(R). EI DCE debera retransmitir todos los paquetes
comprendidos entre el nimero P(R) y el siguiente que tuviera que enviar por primera vez.
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Obswccién d- las llamadas entrantes/salientes. Estas facilidades impiden que el DCE
p al DTE, o que el DCE acepte llamadas salientes del DTE.

Canal l6gico unidireccional sntrante/saliente. Estas dos facilidades solo permite al canal
logico aceptar o enviar llamadas segin sea el caso, pero no ambas.

T: fio del paquete por ién no dndar. Permite ynar o] tamaiio del paquete
que la red admitird por omisién. Para gestionar esté tamaiio puedan usarse paqueles de
notificacion.

T fio de t por isién no estiandar. Permite ampliar el tamario de las ventanas
{P(R), P(S)} por encima del valor por defecto (2) para todas las llamadas.

Asignacién de clases de velocidad de por defecto. Esta facilidad permite
seleccionar una de las siguientes velocidades de transmision 75, 150, 300, 600, 2400, 9600,
19200, 48000 bps.

Negociacién de los parametros de control de flujo. Esta facilidad permite variar el tamaiio
de la ventana {P(R). P(S)) de una llamada a olra A veces un DTE sugiere el tamaiio de la
ventana d el fento de la ||

Negociacién de la clase de velocidad de tr ion, Permite modificar la velocidad de
transmision de una flamada a otra.

Grupo cerrado de usuarios (CUG). Conjunto de funciones que permite a los usuarios formar
grupos de DTE de acceso restringido. Incluye diversas opcionas, como el acceso en un solo
senlido, ent o sali Porlo g I, la estacion que llama espacifica el grupo cerrado
de usuarios que desea mediante los campos de facilidad incluldos en el paquete de solicitud
de llamada. Si la estacion solicitada no es miembro de ese grupo, la red rachaza la llamada.

Grupo cerrado de usuarios bilateral. Esta facilidad es similar a ia anterior, pero permite
astablecer restricciones de acceso entre pares de DTE.

Aceptacién de cobro revertido. Estas facilidades pemmiten cargar el costo de la llamada al
DTE receptor. Puede usarse con llamadas virluales y con selecciones rapidas.

. Prevencion de cobros locales, Esia facilidad iza al DCE a rechazar las llamadas que
tenga que papar su DTE. Por ejemplo, un DTE puede no estar autorizado a aceptar cobros
revertidos de ningtn DTE que llame.

Identificacion del usuario de red. Esta facilidad permite que el DTE que llama que entregue

a su DCE la informacion de tarificacion, seguridad o gestion, llamada por Il da. Si no es
valida ésta informacion, la lamada no se cursa. .
Infor ién de tarificacién. Esta facilidad permite que el DCE informe a su DTE sobre las

condiciones de tarificacidn de la sesién de paguetes en curso.

- 104 -



Seleccion de red. Permite que & DTE que llama escoja una o varias redes para gestionar sus
paquetes.

Redirecci de |l da. Esta facilidad, redirige la llamada cuando el DTE de destino
esia averiado. Permite orientar las comunicaciones entrantes hacia algun DTE de apoyo, que
se encargara de solucionar los posibles problemas y de mantener al usuario final aislado de
los fallos.

Notificacion del cambio de direccion de la lamada. En caso de que se haya producido la
redireccion de una Ilamada ésta facilidad explica al DTE que flama porque la difeccion de
destino de ia Il [> tada o del paq indicador de liberacion es distinta de la
direccion del paquete de peticion de llamada del DTE.

Notificacién de redireccionamiento de llamada. Cuando se produce un redireccionamiento
de llamada, esta facilidad informa del hecho al DTE aflernativo, indicandole ademas por qué
ha cambiado la direccion del DTE original.

Indicacién y seleccion del retardo de trinsito. Esta uitima facilidad permite al DTE
seleccionar un determinado tiempo de transito por la red de paquetes. Esta funcion puede ser
de gran utilidad para el usuario final, pues le confiere un cierto control sobre la velocidad de
respuesta de la red.

Dentro de las faciiidades también tenemos la seleccion rdpida que se explicara a
continuacion:

El objetivo de la seleccion rdpida es eliminar la sobrecarga que implican los paquetes de
establecimiento y liberacion de la sesién, tiene su utilidad en determinadas aplicaciones, por
eiemplo, en aquellas en que las sesiones son muy corlas o las transacciones muy breves.

La seleccion rapida ofrece dos alternativas, la primera de ellas, la llamada de selaccion
rapida; en cada liamada un DTE puede solicitar ésta facilidad al nodo de red DCE mediante
una indicacion. La facilidad de lamada répida admite paquetes de solicitud de llamada hasta
128 octetos de usuario. Ef DTE llamado puede si lo desea contestar con un paquete’de
“{lamada aceptada”, que a su vez puede incluir datos de usuario. El paquete de solicilud de
llamadalllamada entrante indica si el DTE remoto ha de contestar con un paquete de "sollcnud
de lib ién" o con il d: ptada". Si lo que se ite es una de la
llamada, la sesion X.25 sigue su curso, con fos procedimientos de t fi ia de datos y de
liberacion del enlace habiluales en las llamad d

virluales cc ia

La seleccion rapida oftece otra funcion de establecimiento de llamada, propia de la interfaz
X.25. La seleccion rapida con liberacion inmediala, al igual que en la otra opcion, una solicitud
de llamada en ésta modalidad permite incluir también datos de usuario. Este paquete se
transmite, a través de la red al DTE receptor, el cual una vez aceptados los datos envia un
paquete de liberacion de llamada que a su vez incluye datos de usuario. Este paquele es
recibido por el nodo origen, el cual lo interpreta como una sefal de liberacion del enlace, ante
1a cual devuelive una confirmacion de la desconexion que no puede incluir datos de usuario,
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En resumen, el paquete enviado establece la conexion a través de la red, mientras que el
paquete de retorno libera el enlace.

La idea de las selecciones rapidas es a atender aquellas aplicaciones de usuario en la que
solo intervengan una o dos transacciones tal es el caso de las aplicaciones “"pregunta-
respuesta” (transacciones punto de venta, comprobacion de créditos, transferencia de
fondos).

-106 -



4. DESARROLLO DEL ENLACE

En este capitulo se muestra el método de trabajo ulilizado para alcanzar el objetivo de la
tesis, para lo cual se ha desarollado un proyecto inlegrado por 2 etapas principales:
Planeacion y Desarrollo, cada una de las cuales consta de varias actividades que se
describen mas adelante.

Una estrategia es un conjunto de procedimientos que daben llevarse a cabo para lograr un
objetivo especificamente en el campo de la Ingenieria, las estralegias son de mucha
importancia para el disefio, planeacion y control de proyectos, asi como para ayudar a
predecir los resultados finales. Por lo tanto, a continuacién se muestra el método de trabajo
utilizado en la presente.

4.1. PLANEACION.

En esta elapa se desamollan las actividadas de andlisis, investigacio luacion y disefio
de pruebas, con las cuales se determina [a mejor opcion que cumpla con el objetivo
propuesto. .

4.1.1.- Objetivo del Proyecto.

Determinar la mejor alternativa de conexién para comunicar a usuarios que operan en
estaciones de trabajo de una red de area local (LAN) ethernet, que tienen nacesidad de
accesar informacion a una red de area amplia (WAN) esto es, hac:a la comunicacion de
sefvidores de archivos y concentradores remotos, localizados en las divisi de C.F.E., por
medio del protocolo X.25.

4.1.2.- Determinacién do las Caracteristicas del Enlace.

Para determinar las caracteristicas que "deba tener el enlace, se lleva acabo un
lavantamisnto de |nformac|6n aplicada tanto a los usuarios de la red LAN como a ta Gerencia,
de \atica y Telece de C.F.E. Lasp son las siguient

1.- Qué inf i6n serd iada y/o recibi
Se desea tener acceso al ambiente de dasarrollo y de pruebas, hacia equipos instalados
en la Republica Mexicana, desde las estaciones de trabajo de una red de drea local.
Normmalmente se utilizan terminales Unysis modelo UVT-1224, solamente para accesar al
putador Digital Equip t VAX 780.
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Deduccién: Se detecta la necesidad de contar con un sustituto de las terminalas UVT-1224,
para lo cual se debe buscar un emulador an PC que funcione en ambients de red loca.

2.- Cual es et iempo estimado de uso ds ia conexién y an que horarios?

Las areas de desarmolio normatmente operan durants el horario general de oficina, paro es
recomendable que el entace esté disponible fas 24 horas del dia, ya que en ocasiones se da
soporte técnico.

D ion: Este implica que los equipos y dispositivos que soporten el enlace deben operar

p

en forma continua durante periodos prolongados.

3.- Qué parémetros de confiabilidad y seguridad se requieren?

Durante los periodos de uso del enlace, la comunicacion debe ser uniforme y répida. Dada
fa imporancia de las aplicaciones que se desarrollan, se necesita un enlace seguro, que no
altere los datas que se envien o raciban,

Deduccion: De lo anterior se deduce que un enlace de baja velocidad asincronc no satisface
realmante las necesidades del usuario, por o que éste debe ser sincrono.

4.- En qué so ubi latr ény i6n?

Los usuarios cusntan con instalacion de red kx:a| en ios pisos 2.3 y 4 det edificio CECAP
{Centro de Capacitacién) de C.F.E. ubicado en Thiers 251 Col. Anzuses D.F, En otro edificio,
donde se focaliza e} CPD (Ceniro de Procesamiento de Datos), ahi se encuentra el Ruteadar
de Pagquates Eripax PS- 500 ublcado on Rio Rodano 14-P.B. Col. Cushulemoc D.F. Gracias a
ésta se p lgui jon de trabajo conectado a la red local , pueda
tener conexidn a Ias lesiones da C.F.E.

Deduccién: Esto significa que la conexion fisica entre la red local y ef Eripax PS-500 es
mediants, un médem Codax con norma V.29 marca Motorola Mod.2845, multiplexado con 4
puertos, pto. 1y 2 asincranos a 4800 bps c/u, troncal 8600 bps, punto a punio, a 4 hilos, linea
privada, full duplex. Par medio de este madem ia red se enfaza primeso al P5-500 y ds ahi se
conectan a los demas ruteadores PS-10, PS-30 y PS-500 ubicados en provincias, por Gitimo
se enlazan a los servidores, MBS 1 y

5.- Cudl es la infrasstructura instalada?

E} CPD de C.F.E. cuenta con fos sistamas VAX 780, Karen 4000, PDP y algunos sesvidores
de archivos CDM, asi como un cable Backbone qua atraviesa el edificlo de Melchor Ocampo,
Tolstoi y Missisipi, que sirve para interconectar radas LAN.

También cuenta con Tefecomunicaciones an los que se encuentran equipos como Mod de
las marcas: Multiteach Systems, Codex 2645, Racal Milgo, Ericsson. Muliplexores y
Ruteadores DL, ast como el Ruteador de Paqueles Eripax PS.500 de Ericsson que nos
Servird pare ct a las dif Divil

. Los enfaces se Hevan a cabo por medio de Lineas conmutadas y privadas, radicenlaces,
algunos canales via satélite.
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Actualmente cuentan con una red X.25 que abarca todas las entidades de la Republi

Mexicana, tiene nodos en las principales ciudades incluyendo desde luego todas las capitales,
especialmente en aquelios lugares donde C.F.E. tiene sus principales instalacionas como son
Divisiones, Zonas, Agencias, Plantas, Obras, Almacenes. Esto para que los usuarios tengan
acceso a cualquier Servidor de Archivos y Concentradores. Ver nodos Red X.25 (Apéndice B).

Deduccién: En vitud de lo anterior, se hace la recomendacion de usar dispositivos acordes
con la tecnologia ya instalada.

Debido al uso que tendra el enlace y dadas las caracleristicas tecnologicas de los sistemas ya
instalados, el costo del mismo puede incrementarse mucho, por lo que se hace un analisis de
mercado para buscar la mejor opcidn.

4.1.3.- Anélisis Tecnolégico.

En este punto se hace una descripcion de las posibles alternativas tecnologicas para
realizar un enlace, tomando en cuenta las caracteristicas que debe tener para salisfacer los
requerimientos de los usuarios.

Las siguientes alternativas de conexion, de las cuales se debe buscar una opcién util para el
tipo de aplicacidn que se tiene.

Enlace asincrono conmutado.

El enlace asincrono trabaja con una velocidad de transmision de 300 a 2400 bps, este tipo
de enlace solo se puede llevar a cabo por medio de la red telefonica conmutada a través de
un protocolo de comunicacion seleccionado. Se requiere de una terminal tipo VT-100 o de una
PC con emulador, la cual se conecta a un médem con una llamada se establace el enlace.

Este enlace no es muy confiable aun de un costo grande. Por ser asincrono, su velocidad es
relativamente baja y la disponibilidad del mismo no es absoluta. Por otra parte, el enlace esta
distanciado a unos 4 o 5 Km entre el edificio del CECAP y CPD.

Enlace asincrono dedicado.

Como ya se menciono en el caso anterior, este tipo de enlace asincrono trabaja con
velocidades de transmision de 300 a 2400 bps, para realizar este tipo de enlace se requiere
de una termina! tipo V1100 o de una PC con emulador, la cual se conecta a un modem. A
diferencia del enlace asincrono conmutado se utiliza una linea privada, la cual puede ser
uliizada en el momento que se requiera y no se it turmo de A través
de esta se lransmite la sefial a otro mddem que realiza el enlace con una red de un puerto
dedicado asincrono, es decir que solo tiene una direccidn o realiza solo una funcion. Este
enlace es muy Ulil cuando es io tener la d ibilidad de la

Esta opcidn se descara debido a (a limi de op on a bajas velc
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Enlace sincrono dedicado.

€l anlace sincrono dadicado trabaja con velocidades de transmision de 4800 a 9600 bps en
tinea telefonica. Este enlace tiene dos altemativas de conexion, en donde utilizan una finea
privada y cuentan con dos modems cada una.

Configuracién Host.- En donde un moddem se encuentra consclado al propio host y el ofro
conectado al puerto sincrono dedicado de la red. En esta alternativa e} hast solo es para
racepcion y no puede transmitir.

Configuracién Host-Terminal.- En donde un modem se encuentra coneclado al host y el otro
conectado a la red de puarto sincrono dedicado. Por st parte, fa conexion host-terminal tiene
una terminal conectada al hos!, la cuat puede transmilir y recibir informacion.

Este anlace ey dedicado ya que tiene solo una direccion y el protocolo de comunicacion es
salo uno, dentro dat cual se recomienda el X.25.

Como se puede observar, la velocidad de transmision es mayor, por lo tanto el tismpa de
respuesta es menor. El cosio de este enlace es mas elevado pero la disponibilidad es mayor.

Enlace satélital.

La utilizacion de enfacas satéli depende fund vente de la cantidad de trafico
que se vaya a fransmilir 0 a recibir y a !a caobertura de dicho enlace, Dado que la
comurticacion en cuestion es practicamente a unos 4 o 5 Km, por cbviedad se descarta este
tipo de enlace.

Compuerta (Gateway),

Se utiliza como enlace en la transmisionfracepcion de pagueles en una LAN o una WAN y
rades de datos que empiean diferentes protocolos como son: TCPAP, SNA y X.25. Trabajan
en et nivel de red y de transpore del modelo OS). Los paqueles que reciben se reestructuran
para sar entendidas por fa red destino. Sin embargo, dicha reestructuracion incotpora retardos
en la transmision.

La implementacion de un enface mediante compuerta, hace que todas las estaciones de
trabajo conectadas en una red local, reciban y envien paguetes por la compueda. Sin
embargo, si lega a haber una falla en fa compuarta, todas las estaciones de trabajo perderian
fa conexion con la red de datos que se tuviera enfazada.

Conelusién: Con base en las caracteristicas de oparacién que tiene cada uno de los enlaces
descritos anteriormente y tomando en cuenta las necesidades dat usuario, se concluye que ia
mejor solucion es lievar a cabo la comunicacion entre el Eripax PS-500 y la red Ethemet
mediante un galeway con protocolo X.28.

Par lo tanto se debe hacer una investigacion de mercado para delerminar todos fos elementos
det gateway, necesarios para el enlace. £l gateway se compene de lo siguiente:
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1 Servidor de archivos Silicon Valley Computer 386SX 25 Mhz.
1 Tarjeta de comunicaciones X.25. Eicon Technologies PC Card
1 Tarjeta de comunicaciones Ethemet. 3COM Etherink W16

1 Software para el manejo de comunicaciones.

4.1.4.- Analisis Financiero y de Mercado.

£l proposito que se persigue en esta seccidn es b las dif 1t 1
tecnoldgicas para el enlace en funcidon de una relacion costo-banefkio, que ayude a
determinar ia mejor solucion de canedwldad Por lo que es necesario que se obtangan los
costos de adquisicion, operacidn y o iento de los compc del enlace y se
compaten con los beneficios a oblener y las pérdidas que implica no tener la conexion, conlo *
cual se estima la rentabilidad del enlace.

A continuacion se muesiran las alternativas que pueden competir técnicamente y su casto
unitario, las cuales seran comparadas entre si en las tablas 4.1y 4.2, para elegir los mejores
componentes.

Marca Tarjetas de red local 10 Mb | Costo unitario en US (Dils)
|_Xircom PE2-16BT 450
Tara Ethemet lancard 250
3COM Ethedink /16 250
Racal Datacom Interlan 230
Thomas Conrad JC5043 800
inted EtherExpress 180

Tabla 4.1.- Principales marcas y modelos de tarjetas para LAN ethemet, cable coaxial.

Marca Tarjutss .28 Costo unitarlo en US (Dils,
Eicon Technologigs PCCard 8
by adapter 1495
Newport Systems X.25 Comm 2195

Tabla 4.2.- Principales marcas y modelos de tarjetas X.25.

Con base en las tablas anteriores, se seleccionaron las tarjetas 3COM Etherlink 1116 y
Eicon X.25 PC Card, tomando en cuenta criterios de disponibilidad, costo y especificaciones
técnicas.

Nola: Todo el equipo, para este proyecto ya habia sido adquisido par C.F.E. por lo que esta
informacién nos 1a proporciono, la Gerencia de Informatica y Telecomunicaciones.

A continuacion se muestra la lista de accesorios y equipo de computo utilizados en la
instalacion del enface:
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Lista de ios y costo aproximad

2 Terminadores 50 chmios para conactor "T™ BNC.
$ 6 dolares cada uno.

1 Canete de cable coaxial RG-58, 50 ohmios, de 50 metros.
Marca Belden 9907 E3497210 20 Shielded (UL).
$ 60 dolates.

4 Conectores tipo “T* BNC PFI-UG88.
$ 8 dolares cada uno.

Lista del equipo de

[+]

p costo apr

Gateway X.25

1 Microcomputadora: Silicon Valley Computer.
Microprocesador: intal 80386SX - 25Mhz.
RAM: 16 Mb.

Disco duro: 1420 Mb,
Monitor de video: Super VGA.
Costo: $ 4800 ddlares,

Estaciones de trabajo de |a red LAN.

4 Microcomputadoras; Acer Mod. Acer power 3335
Microprocesador: Intel 80386SX - 33 Mhz.
RAM: 8 Mb.

Disco duro: 120 Mb.
Monitor de video: Super VGA.
Costo: $ 1600 dolares.
Lista de herramienta.

1 Multimetra digital,

1 Malslin de herramienta.

1 Estacion de soldado Waeller.

2 Mullicontactos de CA 125 V con tiema fisica.

Lista de Software (Programas y Utilerias).

Open Deskiop SCO Unix. Ver. 2.0
US$ 1,995 basico para 10 usuarios.
Microsoft Windows, versién 3.1
Microsoft Lotus. Ver. 3.1

Microsoft Word Perfect. Ver. 5.1
Microsoft Magic. Ver. 5.0
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4.2.- DESARROLLO.

Con base en la informacion obtenida en la etapa de planeacion, se realiza ia elapa de
desarrollo, en [a que se cobtienen los elementos del enlace, se instalan y se ponen en
funcionamiento. También se aplican las pruebas disefiadas y las que sean necesarias, para
comprobar la correcta operacion del enlace.

4.2.1.- Adquisicion del Material y Equip

Se debe adquirir el material y equipo que constituira el enlace, para lo cual se utiliza la
informacion obtenida en el analisis financiero realizado en la etapa de planeacion.

4.2.2.- Pruebas Preliminares.

Eslas pruebas se ilevan acabo para instalar y configurar el equipo de medicion, asi como
para verificar que los ambientes de LAN y WAN funcionan correctamente por separado antes
de ser enlazados.

4.2.3.- instalacion.

Una vez que se cuenta con los componentes del enlace se procede a su instalacion, la cual
debe hacerse cuidadosamente siguiendo tas recomendaciones de cada fabricante. Esto es
impontante para evitar la perdida de las garantias por una mala instalacion.

4.2.4.- Pruebas Operativas.

Una vez realizada la instalacion de cada componente, se hacen las pruebas necesarias
para verificar su operacion, detectar posibles fallas y solucionarla mediante los ajustes
pertinentes hasta cumplir con los requerimientos operacion del enlace.

La mejor solucion que cumpla con el objetivo propuesto, debe considerar los criterios de
seleccion mas Imponanles ya qua los elementos de la conexion se eligen en funcién de su
costo, velocidad de ibilidad, confiabilidad, mantenimiento reducido, etc.

Disefio de las Pruebas Técnicas.

a) Instalacion de todos los elementos del enlace. Probar con el multimetro la continuidad en
los cableados de conexion.

b) Configurar el enlace de menor a mayor velocidad. La velocidad ideal es la mayor velocidad
aceptable con una minima cantidad de paquetes erdneos, rechazados u abortados.

¢) Se recomienda iniciar el enlace con una estacion de trabajo y posteriormente incrementar el

nimero de estaciones hasta agolar las licencias disponibles del emulador de terminales
PCl/interface.
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d) Iniciar una sesion desde cada estacién de trabajo de la red local y verificar que se pueda
realizar la conexion hacia los servidores remotos.

6) Dejar los equipos en operacion durante 24 horas continuas para asegurar su operacion por
periodos prolongados (si no se contraponen las recomendaciones de los fabricantes).
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5. CONECTIVIDAD Y SERVICIO DE LA RED PRIVADA CON PROTOCOLO
X.25

5.1.- ANTECEDENTES.

A fines de 1992 se realk las p bas de [a Red Tt atica de CFE. La red
telematica es un conjunto de alementos que parmnen la interconexion de equlpos de computo
entre si y proporciona facilidades para que los usuarios de estos equipos puedan utifizar
cualquier de elios desde localidades remotas

La red consiste en nodos, enlaces, sistemas de control y administracion y otros
compaonentes. En el caso de los nodos, se trata de sistemas de cdmpulo especializados que
cuentan con puertos (conexiones para realizar enlacas) a los que se puede conectar equipos
de computo, lemunales lmaas de comunicaciones u ofros nodos. Esto permite ulilizar la
técnica d [, ion de f tos que resulta muy flexible y eficiente .

q

La funcién de los nodos es recibir bloques de datos denominados paguetes que provienen
de un usuario, un equipo de computo u otro nodo. Este paquete contiene la direccion a la que
debe ser enviado, y el nodo realizar las funciones necesarias para énrutar ¢l paquete a su
destino fi nﬂl Adicionalmente, los nodos validan los datos recibidos, los reenvian en caso

, rutas aft etc.

Los enlaces entre los nodos o entre estos y los equipos de computo pueden realizarse con
lineas telefonicas dedicadas o conmutadas, via satélite, utiizando microondas, o cualquier
otro medio de comunicacién. En el caso de CFE se utilizan todos los medios anteriores.

La tecnologia seleccionada para la red de CFE se basa en el protocolo X.25 del CCITT.
Este protocolo define las caracteristicas de la red de modo que cualquier nodo puede
conectarse con cualquier otro, y de hacho permite establecer una red de computo compatible

s de incluir mecani para d i6n y correccion de errores de

transmisién.

Debido a la necesidad de interconexion de redes a los ambientes de samdores para
satisfacer requerimientos inmediatos en cuanlo a dislribucién de cia
remota de archivos, correo elactronico, ete. Ademas de evitar la instalacion radundante de
equipo en una misma oficina como son terminales tontas (basan sus aplicaciones en un host

) y las P ra (las cuales sus apli ones en unidades
de disco duro), para consulla y uso de diferente tipo de informacidn. Esto ha sido solucionado
por medio de la plataforma de enlace de comunicaciones que nos presenta la tecnologia de
marca EICON que es en la cual nos hemos basado para el desamolio y aplicacion del
protocolo X.25.
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La forma que ha sido realizada asta plataforma es por medio de un enlace que utlllzs la
estructura del protocolo X.25, ademas ds un nuteador de paquetes que es prop de
WAN establecida y cuya funcion principal es rutear los mensajes hacia las dlvislonas dasllno
de CFE. Del lado de la red focal el manejo de la informacion es controlado por el mismo
servidor de archivos denominado "Server de Comunicacionas” o "Gateway X.25", o cual lo
mencionaremos e| resto del capitulo como servidor, y cuyo objetivo es enviar y recibir
mensajes en modo transaccional.

Red Local Balo el
Modelo OS!

APLICACION Red de Conmutacion de Paquetes
PRESENTACION

SESION
TRANPORTE Gateway X.26

REO I TCP/IP | Red

ENLACE Ethernet| Enlace PSS00,

FISICO l Fisico | Fisico

PSS00, PS30 Y PS10: Ruteadores de Paquetes
y de cada puerto va hacia un host remoto

Fig. 5.1.- Esquematizacion del Modelo OSi de la conectividad LAN - X.25

Objetivo.- Esta plataf de cc icaciones; red de area local (LAN), hacla red de area
amplia (WAN), esta enfocada a areas por ejemplo oficinas, divisiones, zonas, agencias,
plantas, obras, al etc. integrando sobre esta, aplicaciones tales como consulla

remota a archivos en otros equipas, transferencia de archivos, programas y otros datos como
graficas, correo elactronico entre todas las areas de la empresa, respaldos, etc.

Con esto se busca que cualgquier computadora conectada a una red de érea local pueda {ener
acceso a redes de cobertura mas grande; tanto en tamaiio como también en acceso a
servicios y utilerias, sin tener que contar en una misma oficina con dos equipos de computo
por usuario; es decir se ahorra un equipo por cada computadora conectada a red, de este
modo se cuenta con los servicios que ofrece tanto la red de area local como las aplicaciones
de la WAN,

Cobertura.- Esta platafs de cor iones (LAN/WAN) se puede instalar en redes a
nivel nacianal que ten con sist operativo compalible con la tecnologia estandar en
redes, los sistemas operativos mas comiin utmzudo dentro de CFE es el UNIX de SCO (Santa
Cruz QOperation), siguiendolo Lan Manager (Microsoft), ademds que van de la mano con la
tecnologia desarrollada por Digital, Acer, CDM, HP e IBM, es decir la cobertura es muy amplia.
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Impacto.- El impacto inmediato de integrar esta plataforma para las redes locales es
principalmente la disponibilidad de acceso a servidares y concentradores remotos, que
contienen diferentes servicios tanto de desamolio como de informacion los cuales
cominmente antes solo eran accesados por terminales esclavas y viceversa de las
computadoras personales hacia los ambientes de mainframes.

Eslo abre una gran oporunidad para el desarrollo en esle campo, como por ejemplo: La
transferencia de software entre redes para actualizar versionses de sistemas operativos y de
una red hacia un servidor de archivos remotos en o que respecia a transferencia de archivos,
emulacién de terminal, ademas de! intercambio de informacion en modo transaccional.

5.1.1.- Conceptos Técnicos,

Conectividad bajo la red LAN.

La conectividad baje la red LAN se efectiia con cualquier interfase de red disponible ya sea
Ethemet, Arcnet o Token-Ring debido a que se esla trabajando con las capas superiores del
modelo O8I, a partir del nivel de sesidn, por madio del uso de un programa disenado para
aplicaciones de emulacion de terminal llamado Netbios, este software de interfase es el
encargado de comunicat aplicaciones de servidores hacia el ambiente de red, y que es
considerado estandar defacto por IBM y del cual ya existen algunos programas equivalentes,
de hecho es independienie de cualquier medio de transporte usado y método de acceso.

il

Cabls RS 232C

Terminales UV.T1224

[ Puertos 1- 8
20

Enlace unicamente asistema VAX
12 G123asers)
D 1| [ Munptoccr oL1 x 25
) Am— =

Fig. 5.2.- Red de drea local con server de comunicaciones,

Modem Codex 2845
Molorola V.29

Tioncal RS 232C
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Conectividad hacia el Ruteador de pagusetes.

La conectividad es efectuada por medio de una red de conmutacion de paquetes en donde
de un exiremo de la red se encuentra nodo (Eripax PS-500) encargado del ruteo de paqueles
X.25, este enlazado fanto a Servidores como a Mainframes remolos y del lado local un
servidor de archivos Silicon Vallay Computer 3865X 25 Mhz que hacs fa funcion del Gateway
con una tarjeta de comunicaciones X.25 (Elcon) que proporciona la conectividad hasta el nivel
tras del modelo OSlcon la red de conmutacion de paguetss.

La interface entre et amhiente X.25 y 6l ambiente UNIX se efectia por medic del Netbios
mas un modulo de software (uucp, uuinstall y eccfg) que se dedica a establecer los eniaces
hacia Jos servidores remotos en ef nivel tres del protocoio X.25. Con esto establece que el
elemento mas importante de ia p de cor iones {LAN/Server remotos) es el
Gateway ademas por la funcidn que efeclia al enviar y recibir paquetes ds y hacia los
servidores ramotos por madio de la red de paquetes

Ruteadot de Paquetes
Esipa

Cable R5232 Nodem Cable RSN

Fig. 6.3.- Conaxion de} Server de Comunicaciones hacia el Ruteador.

5.2.- RUTEQ DE MENSAJES HACIA EL SERVIDOR LOCAL.

El conceplo de ruteo de mensajes hacia e servidor local es semejante al manejado en una
red bancaria, por la cantidad de serviclos que ofrece para el analisis de comunicacién de
datos, st cual cuenta con su propia estructura, donde ef mensaje se sutea por clave de dreay
{a direccion X.25 segin sea el enlace,

Ademas bajo esta plataforma de comunicacion se define un nuevo nodo el cual se
bestacidn de comunicaciones y que es e} Gateway X.25.

« i como una
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Server de Comunicaciones

——
=
iy
Gateway | Transmisién | Tariela X.25 (EICON) D
X25 Recepcion .
oo |rarieta Etnemet (3comy

Fig. 5.4.- Gateway X.25 .

La forma de o ion de un Gateway X.25 hacia el Eripax PS500 en
1 iones es de la sigui forma:

Mensajes de identificacion
Hacia el Gateway X.25
=] — ]
<+

Gateway] Red de Paquetes X.25 ||
X.25 aq PS 500

= T—1—0d

Respuesta de identificacion
del Gateway X.25

Fig. 5.5.- Identificacion entre el Gateway y el Ruteador.

Para el servidor local deben ser idenlificado por el nodo o subnodo (ruteador), antes de
pamnitife enviar cualquier mensaje hacia los servidores remotos y eslo se logra con el
mensaje de identificacion que envia el Servidor focal hacia sus canales de comunicacion del
ruteador dados de alta, en caso de que por alguna razén este mensaje no llegara al servidor
remoto teniendo la clave de area o direccion X.25, en este caso solicitara a la GIT la alta de su
sarvidor en el ruteador. Al conocer que el servidor esta ya conectado a la red X.25, puede
obtener un directorio de usuario de la red. Dicho directorio es un archivo actualizado de las
dreas de CFE.

5.3.- RUTEO DE MENSAJES HACIA LAS ESTACIONES DE TRABAJO.

El ruteo de mensajes hacia las estaciones de trabajo se efeciiia bajo el control de Nethios
¥y Unix an base a la direccidn que se le asigna a cada estacion en el momento de su
instalacion, este direccidn se configura por software o hardware en la red dependiendo del
tipo de interfase fisico usado en las tarjetas de red Ethemet, de este modo la direccion esta
representado en el campo carrespondiante al niimero de estacion de trabajo.
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Direcci de las estaci de trabajo como parte de ta LAN.

Para cada estacién de trabajo conectada a la red y por consiguiente al Servidor se (e
asigna en este caso un niimero de nodo correspandiente; ol hardware de red instalada en la
LAN en este proyecto se utilizaron tarjetas de red marca 3COM modelo Ethertink 1i/16 para
redes Ethemaet, este tipo de tarjeta de red cuenta con un software que permite configurar el
namero de direccién por medio de su archivo de configuracién flamado netconfig (unix} y se
asigna los parametros a cada tarjeta instalada.

Direccionamiento del Servidor hacia {as estaciones de trabajo como parte de Ia WAN.

Cuando se conecta una estacion de trabajo en la red jocal ya tiene asignada una direccion
can raspecio al servidor de archivos, y por 1o tanto toma al servidor esa diraccion por estackdn
de trabajo, perc en e} momento que la estacion de trabajo quiere hacer uso de algin servicio
relacionado con la WAN y en particular con un servidor remolo, este la reconoce y muestra en
pantalla un fogin y un password, es decir, relaciona tanto la direccion asignada en la red local
{clave de area) como también la diraccién asignada en {a red de area amplia X.25.

5.4.- ARQUITECTURA UTILIZADA.

La arquitectura empleada se apega al modelo OS) de ISO para red LAN/WAN y esto se
ilustra en la siguiente figura.

MODELO OS] | APLICACIONES LAN | APLICACIONES DE WAN

a9
cacld|

Apicacién Urix

Presentacién

Seslén Netbias

Transporte TCPIP

Red Paguete (LCN)

Eniace, Ethesnat Trama (HDLC)

Fisico \_ Fisico (R$232C)

Tabla §.1.- Nivel de la Aplicacion con respecto al Madelo OSH.

Los niveles superiores del modelo QS Presentacion y Aplicacion son controlados por el
sistema operativo de red Unix de SCO por medio del cual se puede compartir y/o accesar
cualquier servicio que ta LAN proporcicne, y todo esto bajo el sistema operativo del servidor
de archivos. Ejemplo Unix de ODT conslituye el nivel de presentacion en el modelo OSH.

Aplic de nivel dienie a ia red LAN.

» 1y 2 son del dominio de! método de acceso e intesfases usadas, en esle caso las farjetas
de red Ethemet. .
« 3y 4 son manejados por TCP/IP de SCO.
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« 5 es del dominio Netbios.

« 6 es confrolado por Unix.

» 7 se encuentran los diferenies softwares de aplicacion, en nuestro caso esta emulacion de
ta terminal, para las estaciones de trabajo y para el Servidor esta el Netcom.

Aplicaciones de niveles comespondiente a 1a red WAN.

Aqui es importanie remarcar que X.25 solo especifica los procedimienios a seguir en esia

intarfaz.

« Controla las caracteristicas mecanicas, funcionales y eléctricas para el intercambio de
diferente tipo de senal utilizando un RS 232 C (ElA).

« Es el que controla el enlace para la transmision de datos sincronos tomando como base el
protocolo HDLC.

» Especifica los formatos de los paquetes que deberan utilizarse en el establecimiento y corte
de la llamada virtual

5.4.1.- Requerimientos de hardware.
Enlace del Servidor de archivos al Eripax PS-500 (Ericsson) el cual puede ser por medio de

un moédem y la interfase RS-232 con una velocidad de transmision que varia de acuerdo a las
caracteristicas del equipo a utilizar.

Central Tolefonica (TELMEX)

Rutsador de Paguetes

=

et

i

Fig. 5.6.- Medio de Enlace.

El Servidor de Archivos.

« Servidor de Archivos Silicon Valley Computer, 80386SX-25 Mhz, 16Mb de RAM, Unidad de
cinta, unidad de Floppy, Hard Disk 1420 Mb.

« Tarjeta de comunicaciones X.25, Eicon Card.

« Tarjeta de red Etlhemet, 3COM Etherlink 1/16,

« Alimentacion Eléctrica Regulada o UPS.
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El Modem.
« Modem Motorola mod. Codex 2645,
Este tipo de modem tiene una opcion facultativa de un Multiplexor para la comblnacnon de

las velocidades empleadas en cada puerto, sus principales toristicas se
« Velocidad de lmnsmlsnon 9600, 7200 y 4800 bps
¢ Pueros 1y2 : Asincronos a 4800 bps
« Tipo de Transmision H Sincrono.
« Lineade Transmision Dedicada a 4 hilos.
+ Modo de Transmision : Half/Duplex.
« Tipo de Madulacion : PSK y ASK combinadas.
« Cables de interfase RS-232.
« Linea dedicada a4 hilos.

La Tarjeta Eicon.

La taijeta Eicon es una tarjeta lig de comunicacion.

Tiene su propio microprocesador (32-bit 68008a 10 Mhz).

Requiere un minimo de 256 hasta 1024 Kbytes de RAM.

Un contador y controlador de entrada/salida (Z8536).

Un controlador de comunicaciones serial (78530),

Un reloj interno desde 3,6864 Mhz.

Trabaja 80 paquetes por segundo (famafio 128 bytes).

La tarjeta Eicon pueds ser instalada en cualquier PC’s AT I1BM ¢ de bus compatible, desde
PS/2 Micro-canal.

* 8 s 4 8 0 0 0

Las estaciones de trabajo.

+ PC Acer Power 333s, 80386SX 33 Mhz, 6Mb de RAM,

« Unidad de Floppy, Hard Disk 120 Mb, monitor super VGA.
« Tarjeta de red Ethernet, 3COM Etheriink 11/16.

+ Alimentacion eléctrica regulada o UPS.

5.4.2.- Requerimientos de Soft

La configuracion de UUCP conforme a los requerimientos especificos es hecha editando o
localizando apropiadamente los archivos Dialers, Dialcodes, Devices, Systems y Parmissions,
£l perfil de norma UUCP (similar al perfil X.3) deben estar cuando la transferencia es usado el
TPAD.

La tabla de direcciones de los servidores es almacenada en los archivos llamados del
UUCP, ios cuales se actualizan cada vez que accesamos al nombre del host redes y haciendo
una transferencia de archivo, como el siguiente:

1.- Para listar en su terminal la relacion de servidores que actualmente estan conectados a la
Red X.25 llamada bién Red Med o Red Telematica, teclear el siguiente comando:
pg fusr/news/hosts.medusa

2.- Si desea transferir esa informacion a su computadora use el siguiente comando:
uucp /usrinewsfhosts.madusa xoox!fusrimp
donde: 00 es el nombre de! host (su host) a donde desea transferir la informacion.
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En ol servidor se requiere el siguente software :
= Open Desktop SCC Unix ver. 2.0

SoRware de la tarjeta de comunicaciones:
« Eicon-Card Base Package ver. 3.2

« X.25 Run Time System ver. 3.2,

« Eicon-Card X.25 PAD Support ver. 3.2.

5.5.- INSTALACION DEL EQUIPO

Procedimiento de Instalacié

El procedimil de i ion para el servidor es como sigue:

La instalacion la dividiremos en dos partes, fa pri serd la lacién del h yla
segunda serd la instalacion del software.

5.5.1.- Instalacién del Hardware.

« Con la computadora apagada quitar la tapa para tener acceso a los slost's de expansion y
tomar en cuenta las siguientes precauciones,

Las pi lones iostaticas recc dadas para el acceso de una PC se enumeran a
continuacion

- Manejo de componentes sensibles a la estética, en areas de trabajo protegidas conira la
estatica.

- Almacenar y transportar todos los componentes b ala afica en
protectores contra estética.

- Un area de trabajo segura contra estdtica, es capaz de controlar las cargas estaticas en los
materiales no conductivos; por medio de carpetas, tapstes, ventiladores, ionizadores de
aire.

- Los dafos que pueden ser causados por la estatica se dividen en dos tipos; destruccion
completa y destruccién parcial el primer caso es el mas faci! de localizar y reparar mientras
que el segundo los dispositivos pueden seguir funcionando "casi como se espera”, por lo
que en este caso el prob puede pr ocasional por lo que es muy dificit
locallzar y reparario,

paq

« De la tarjeta X.25 programa la direccion de enirada/salida de la taijeta, de manera que no
tenga conflictos con algin otro dispositivo conectado al Servidor en la figura anexa se
flustra la posicion de los switches para la direccidn y el jumper para configurar el parametro
de la proteccion a tierra de la tarjeta.
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Fig. 5.7.- Configuracion de la ditaccion y proleccion de tierra.

« Instalar ia tarjela en un slol de expansidn, teniendo culdado en aviter cortos con tagetas
t fijarias firmemente con su tornillo comespondiente.

4

En la instalacion de la tarjeta se debe tener cuidado con sl nivel intermupcidn que tengan los
dispositivos ya conectados al sarvidor. Los niveles que puede tomar la (arjeta son (3, 4, 5, 8,
10, 11 y 15). Ademas en la tarjeta nos indica los valores que pusda tomar la direccion de
entradarsalida de acusrdo a la posicion de los switches de su configuracion. Por default trae la
configuracién 1-Off, 2-0If, 3-On y 4-On que es la direccion O 3B0H.

La tarjeta Eicon puede usar 7 direcciones de enirada y salida.

Direcciones E/S 1 2 3 4

278H oft " off off off
280H off off off on
378H off off on off
380H off off on on
380H off on off off
388H off on off on
JS0H off on on off
398H off on on on

Tabla §.2.- Config ion de (a direccion E/S de la tarjeta Eicon.
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SERVIDOR DE ARCHIVOS
PARTE INTERIOR LATERAL

Unidadd
Fuonta do do
Alimonracion Disco
Floxblo
Duro

Tarjota Madro

Stots iy

Fig. 5.8.- Parte Interna del Servidor de Archivos.

« Puerto de comunicacion tarjeta Eicon.
La farjeta Eicon viene con un puerto de interfase V.24 (RS-232) este puerto es un conactor

DB25 hembra.

« Para conectar fa tajjeta Eicon se necesita también un cable apropiado para el modem
(DCE) y otro para el sewidor (DTE) con conectores que cumplan con las siguientes
canexiones de acuerdo a la norma R$-232.

Conector DB-25 Macho Conector DB-25 Macho

T\ GND  Tiema Fisica ®1
2';_ 1D Transmision de Datos o2
a._h D Recepcién de Dalos '5
4e-RIS _ Soficitud de Envio de Datos @4
5e-| cTS Canal Limpio para el E.gvm de Datos Les
6 - o 86
76 SG. Nivel dg_ Sedat o7
se4—RCQ___Deteccionde PortagdoradeDatos 1 gg
15:-J isidn Cots
17@-] RxClk Belni‘de Recepcion. - °17
2094-DIR___ TemminailstapamY@osmitic | gog

Tarjeta Eicon DTE Puerto del Modem DCE

Fig. 5.9.- Cable de interface de !a tarjeta Eicon.
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5.5.2.- Instalacién del Software.

Antes de instalar el software, deberemos checar las interrupciones (IRQ), direcciones y
DMA’s que estan ocupando los demas dispositivos del servidor de archivos. Esto para no
tener conflictos a la hora de instalar la tarjeta Eicon.

El software de instalacion que acompana a la tar]ala consta de 3 diskettes de 3 1/2 HD con
el formato: Custam, con el cual ef s la instalacion y, estan etiq s de la siguiente

manera:

« Diskett 1 (Eicon Base Package)
+ Diskett 2 (X.25 Run Time Systems)
« Diskett 3 (Eicon Card X.25 Pad Support)

El orden anterior es el que debera seguir para la instalacion, ademas se requiere que el
servidor de archivos este en modo mantenimiento.

Una vez estando en el prompt (#) de unix seguiremos los siguientes pasos:

1.- Teclear custom para efectuar la inicializacién del sistema.
Aparecera una mascarilla donde nos pasesionaremos en install safiware.
Select a product: A New Product, Open Desktop Server System
Choose an option: Entire produc!, Packages, Files
Insert; Distribution Floppy vol. 1 (hace el reconocimiento)
Insert: Eicon Card Base Package (hace extraccion de archivos)

2.- Al cargar Eicon Base Package.

Este disco conliene el driver de la tarjeta Eicon, los comandos del Run Time y el administrador
de la jibreria de 1a tarjeta Eicon. La libreria &s usada dnicamente en conjunto con el desarrolio
de juego de herramientas de la tecnologia Eicon.

Tu estaras preguntando, si en tu instalacion va estar en un sistema de Microcanal tal como es
IBM PS/2. La base del paguete soporta tanto a PC como a bus de Microcanal. La respuesta a
asta pregunta detennina cuales mecanismos y ulilerias serdn usadas. Por lo que hace la
siguiente pregunta:
Are you installing the Eicon Card Base Package Device
Driver on a Micro-channel system {e.g PS/2)? (yin/g): n
Se contasta "no” por no tener microcanal en nuestras maquinas.

Aho- - 1 e preguntas al entrar al tipo de tarjeta Eicon para la i ion. Una lista desplieg
los tipos de tarjeta siguiendo por una pregunta a tu eleccion:

Which of the following Eicon Cards are you installing:
1.- Eicon Card 5.- Dial Network Adapter

2.- Eicon Card HSI 6.« Dual-port Network Adapter
3.- Eicon Card IMC 7.- Multi-port Network Adapter
4 - Network Adapler

Seiect an oplion or enter q to quit: 1
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Se selecciona el tipo de tarjeta a instalar para nuestro caso es la opcion 1.

1, 4 14

Los sigu datos p el nivel de i p del vector (IRQ), la direccion base
de ja/salida y la direccié de ) de tana, todo esto dependiendo da los
dispositivos en que los cuales estén habilitados en el sevvldor de otra manera se despliega un
mensaje indicando conflictos y usted solicita otros valores.

**For the next queries, enter q to quit and h for help
Enter interrup vector number

Enter /O Address in hex 380

Enter window address in hex  :E000

Autoload of Eicon Card (y/n) 'y

Cada vez que su sistema es reseteado e! Run Time System ejecuta un archivo imagen el
cual deberd estar cargado dentro de la tarjeta Eicon. Responda y {(yes) para la sigulente
pregunila asi la tarjeta Eicon se cargara cada vez que enciendas tu sistema.

Una vez qus los IRQ, direcciones y el estado automético han entrado a la tarjeta Eicon, las
selecciones actuales son desplegadas y usted responde a la confimiacién que son correctas-y
aparecen los datos proporcionados con anterioridad en una tabla:

Eicon Card Driver Cards Configuration:

Card 2 3 4
Card type Ec

Interrupt 3

1/0 Address 380

Auloload yes

Comprobando la configuracion de la tarjeta Eicon para agregar, borrar y modificar

1.- Add another Eicon Card
2.- Delets an Eicon Card
3.- Madify an existing configuration

Nos hace la siguiente pregunta
15 this information camect ? (y/1/21314): y
Checking Eican Card Driver cards configuration
Pleasewail..............
Cards configurations o.k.

Una vaz que el software Base Package de la instalacion esta complato, el actual software
despliega las siguientes configuraciones.

Eiconcard Driver Software Configuration:

Number of concurrent requests 128
Number of data buffers 1128
Waltchdog wake up period (insec)  :30
Load/Setf-test timeout period 5

Is this information commect ? (y/n/q): y
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Number of Concurrent Request: Son los buffers de datos solicitados y habilitados. La Eicon
maneja reservas de 20 bytas por buffer durante la inicializacién. Este espacio jamas retoma al
slstema. Asi para los 128 solicitudes, 2560 bytes de memoria 8s reservada.

Number of Data Buffers: Define el nimero de buffers de datos ha eslar asignando para el
manejo de la tarjeta Eicon y son usados para la transferencia de datos entre el paquete de la
tarjeta Eicon y la tarjeta Eicon.

Watchdog: Es una funcion de mana}o que as activado periéd para el mantenimient
de la solicitud g Tu p [ el penodo el periodo de reactivacion en
segundos.

Load/Self-test timeout: Es el periodo de tiempo maximo en segundos que el procedimiento
puade tomar antes de asumir algo equivocado en el sistema de hardware o software.

Si la confirmacion por default es aproplada para su instalacion la respusesta es: yes

El sistema del kernel empieza a raconfigurarse

Updating system configuration................

If you wish to enable/disable the autoload feature

or add default dial out phone numbers for DNA cards,
you should edit the file: Jetc/contirc.d/EIEC

Es ahora para reconstruir el kernel. Contesta y (yes) para la siguiente pregunia, asi el kemet
sera reconstruido.

You must create a new kemel to effect the driver change your specified.
Do you which a create a new keme! now ? (y/in) y
Re-finking the kemel.

Si el nucleo es reconstuido posteriomente entonces daras de baja al sistema y luego lo
encenderas para que la tarjeta Eicon forme parte del kernel,

The unix operallng system will now be rebuilt,
This will take a few minutes. Please wait

Root for this system build is /.
The unix kemel has been rebuilt
Do you want this kemel to boot by default ? (y/n) y

Backing up/unix tofunix.old
Installing new/unix

The kemel environment includes devide node files and /etc/inittab
The new kemel may require changes to /etcinittab or device nodes

Verifica algunos archivos y pregunta;
Do you want the kemel enviroment rebuilt ? (y/n) y
The kemel has been successfully linked and installed

To aclivate it, reboot your system,
sem'_ng up new kemel enviroment
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Hasta agui se termina de instalar el diskett Eicon Base Package.
Aparecera posteriormente el mend del comando custom:

install  Remove  List Quit

Posesionandonos en Quit para salimos del mgnti.
Checando archivos y permisos, después tecieamos lo siguiente para relinkear el kemel.

# shuldown -y -g0 -i0

3.- Posteriormente se instala el Diskett X.25 Run Time System contiene el archivo imagen de
Ia tarjeta Eicon usr/ib/eicon/tname.img donde rtname identifica el archivo imagen del’ Run
Time System. Se ejecuta el siguiente archivo:

# custom

En este disco se hace el proceso rapidamente de instalacion, en donde se reconoce y se
extraen [os archivos del disco.

Se mslala el D:skett Eacon Card X.25 PAD Support.
proc o d ibe como es la instalacion de ia tarjeta Eicon X.25 PAD

Supporf del paquele para los sistemas Unix V/386. El dispositivo X.25 PAD maneja el frabajo
sobre cualquier computadora que cotra el sistema Unix V/386.

£1 X.25 PAD Support contiene el apuntador Hast PAD, el apuntador Termina! PAD y sus
ulilerias respectivas. Tu podras instalar cualquiera o ambos apuntadores,

El procedimiento de ir ion ejecuta las tes funciones principates:
« Extrae tos archivos desde el X.25 PAD distribuidos del disco

« Actualiza la configuracion del sistama

» Reconfigura el kernel de Unix

Executing Eicon Card X 25 PAD Support Init Script
Installing Host PAD Oriver
“~*For the next queries, enter q to quit and h for help

Te preguniara si quieres hacer complela ia instalacion o la instalacion de utiterias dal Host
PAD, como se despliega a continuacion;

Eicon Hosl PAD Driver Configuration

Number of Host Pad Devices 8] : 16
Number of Eicon Card Extrabuffers {64): enter
Autoconfig of Hast PAD Drivers (y] : enter

Number of Host PAD Devices: Este valor define el numero de sesiones de los Host PAD.
Number of Eicon Card Extra Buffers: €ste valor define el numero de buffers de solicitud extra y
el numero de buffers de dalos exira requeridos para jos dispositivos del Host PAD.

Autoconfig of Host PAD Dnvers: Confesta yes para esta pregunta, a fin de que la
configuracion de Host PAD sera automaticamente usado al encender el equipo.

Despliega mensaje de datos que se capturo y pregunta:
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Is this information corect ? (yin/q): y

Building configuration files...
Updating system configuration.
Installing Terminal PAD Driver

“**For the nexi queries, enter g to quit and h for help

Te preguntara si quieres hacer comp la i onolai lacion de ufilerias de las
terminales PAD, como se despliega a continuacion:

Configuration:

Number of Terminal PAD devices [8) : 16
Number profiles entries {8] :enter
Number of directory entries [16]: enter
Number of Eicon Card extra buffers [64): enter
Autoconfig of Terminal PAD Driver ly] : enter

Number Profiles Entries: Define el nimero maximo de registros, que puede ser manejado por
tpadprof.

Number of Directory Entries: Este valor define el maximo numero de entradas de directorios
que pueden ser manejados por tpaddir.

Se muestra una tabla con los valores y pregunta la confirmacion:
Do you wish to create a new kernel now ? (y/in): y
Este procedimiento es similar al anterior en donde se religo el kemel.

Relinking the kemel......

The unix operating syslem will now be rebuilt
This will take a few minutes. Please wait
Root for this system build is /.

The unix kemel has been rebuilt,

Do you want this kemel to boot by defaull? (y/n) y

Backing up/unix tofunix.old
Installing new/unix

The kemel environment includes device node files and /etcAniltab
The new kemel may require changes fo /etefinittab or device nodes

Do you wan! the kemel environment rebuilt? (y/n) y
The kemel has been lly linked and i

To activate it, reboot your system
selting up new kemel environment

Nos aparecera nuevamente el ment del comando custom:

Install  Remove List Quit
Posesionandonos en Quit pata salimos del mend
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5.5.3.- Configuracion del sistema X.25.

Una vez concluida ia instalacion del soff proced a config ta tarjeta Eicon Card.
En donde nos cok 10s en o} sigulente archivo :

# Juscaibleicon

# jeccly
accfy: Este archiva crea o modifica Ja configusacion de la tarjeta Eicon
Usa varias p Has para la config 100 de tos dif para de la tarjeta.
Conhcualsedn-‘ tallas diferentes que se deberdn conf de do al

hardware establecido an el servidor.

La confi i6 1 ite indicar el de

p Eican que tienes instalado en tu
computadora.

44ttty stedreeEicon Card C

Number of Card. 1
Copyright (C) 1880

Eicon Technology Corporation Versien 2.17-5.03 General

Configuration |F1 SAVE | t F4 NEXT {F10QUIT

Enter values between 1 and 4

[¥-] g on de la p ita permite a usted identificar el hardware para cada tarjeta Eicon
que liene instalada en su compuladora .

+4+++ 4 t+t4+4Hr 44+ +Elcon Card Conft lon4 44443 i rtdtttditivie

Card Type. ECIPC

tnput/Output Port Addr 380

ntemupt Reqg Level 03

Memory Addre: €000

Number of Ports, 1

{*) Must Match Hardware Selup.

HW Conligueation |F1 SAVE|F2CARD [F3PREV [F4NEXT [F10QUIT
Press SPACEBAR (o select next value

Card Type: Hay distintos tipos de tarjeta Elcon disponibles por sllo es importante que usted
identifique cual esta usando en su instalacion.

tnput/Ouput Port Address: La tarjata Eicon incluye un hasdware configurable de direccion del
puerto de da/Salida selecck do esta para aperar en un rango de 380h-387h.

Intenrup Request Level La tarjela Eicon incluye un hardware configuiable de IRQ.
Selaccionando asta para operar con IRQ 3.
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Memory Segment Address: La tarjeta Eicon requiere 4 Kbytes (8 Kbytes para del Adaptador

de Red) de ia para la 6n entre la PC y la tarjeta Eicon. Este parametro
define el comienzo ds la direccién del segmento de memoria.
Number of Ports: Alg j Eicon mas de un puerfo. Cuando use una tarjeta

Eicon que contenga mas de un puerto tu podras elegir pocos nimeros de puertos para
habilitar.

Esta pantalla permite seleccionar el protocolo de comunicaciones que sera actividad en cada
tarjeta Eicon.

+++44+4444 444444 444+Elcon Card C

Base Protocol Module. HDLC
x.25

S$W Conliguration [F1 SAVE|F2 PORT |F3PREV |F4 NEXT |F10QUIT
Press SPACEBAR to select next value

Base Protocol Module: Mediante el uso de una linea Multiple tida, este p
permite seleccionar unicamente protocolos combinados vélidos.

La siguiente pantalla permile especificar a detalle las conexiones fisicas de! puerto.

++4+444444 444444 4+444+Eicon Card Ci +

Port Name.

Port Number.

Line Type: Switched/MNon-Swilched
Duplex: FullHalf.
Point-to-point/Multi-point
Modem RS2
Cloking: Extemal/iintemal.

NRZi Encoding: Yes/No.
Line Speed (bps).

Rl {on}) > DTR (on) delay(msec)
DSR (on) > RTS (on) delay (msec)
DCD (off) > RTS (on) delay (msec)
CTS (on) > TX (on) delay {msec).
TX Idle timeout {(msec),

RTS (on) > RTS (off) xi (msec)
RTS (offf > DCD (on) timeout (msec)
DCD (on) > DCD (off) imum {msec).

a
s

ZmBuTN

11

o
Q
=3
=3

328

PORT Configuration |F1 SAVE | |F3PREV |F4NEXT |F10QUIT
Enter Alphanumeric text
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Port Name: Funciona como una identificacion secundaria dentro de la computadora.(15
caracteres Alfanuméricos).

Port Number: Es la identificacion primaria de un puerto dentro de la computadora (Rango de
0XFO a 0XFF para un total de 16 nimeros de pueros).

Line lype: Switched/Non-Switched: Si el puerto es conectada a una linea privada entonces
selecciona N para no Swilchada y si el puerto es usado para un servicio de marcacion
entonces seleccione S para Switchada.

Duplex. Full/Half: La seleccién de Full-Duplex/Half depende de la conexidn. Mientras que el
Full-Duplex es mas comin.

Point to Point/Multi-Point: Seleccione "P" punio a punto para cualquier combinacion de
protocolos que incluya el HDLC. Mientras que "M" Multipunto es comun para SDLC.

Modem Interface. EI RS 232 C es el mas comun de tipos de interface

Cloking: External/internal: Usualmente el reloj es controlado por el modem u otro dispositivo, al
cual el puerto este conectado.(Seleccione E/externo).

Seleccione | cuando otra PC contenga una tarjeta Eicon o mientras tenga un cable de Null
Modem.

NRZI Encoding. Yes/No: Usado algunas veces con el protocolo SDLC.

Line Speed (bps): En un puerto se seleccionado el reloj intemo entonces la velocidad de la
linea debera ser selsccionada. Este parametro es ignorado cuando es seleccionado el reloj
externo.

RIDTR Delay (msec): Este parametro especifica el retraso (milisegundos) desde que la sefial
RI es entragada hasta la sefal DTR es tomada (Rango de 0000 a 9999). Cuando se pone a 0
la sefial DTR es activada inmediatamente después de que la seial Rl es detectada.

DSR/RTS Delay (msec): Esle parametro especifica el retraso de cuando la sefial DSR es
activada hasta que la sefial RTS es activada. Cuando se pone a 0 la senal RTS es activada
inmediatamente después de la sefal DSR es detectada.

DCD/RTS Delay (msec): este parametro especifica el retraso de cuando la sefial DCD es
desactivada hasta que la seiial RTS es activada. Cuando se pone todo a 0, la seiial RTS es
activada luego que la sefial RTS es activada .

CTS /TX Delay: Este parametro especifica el retraso, cuando la senal CTS es activada hasta
la transmisién se activa. Cuando todo se pone a 0 la transmision es aclividad inmediatamente
después de que la seial CTS.

TX Idie timeout {mssec). Cuando la transmision termina enviando una trama comienza la
transmision de tiempo d pado. Este parametro es mas inmente usado en Half-
Duplex (X.32). Cuando se pona todo a 0 el tiempo no esta activado.

RTS/RTS maximum (msec). En el modo Hall-Duplex (X.32) este parametro determina el
maximo valor de tiempo que la fransmision puede estar activa.

RTS/DCD timeout (msec): En el modo Half-Duplex este tiempo es comenzado siempre que la
fransmision esta activa. Cuando 0 es ingresado el tiempo no estara activado.

DCO/DCD maximum: Especifica el maximo valor de tiempo que el dispositivo remoto esta
permitido para transmitir. Si este excede la linea es desconectada.

La pantalla de configuracién de HDLC permite usar el protocolo HDLC, Esta pantalla es
inicamente desplegada, es HDLC uno de los protocolos seleccionados en ia pantafla de
configuracion del software.
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4+ttt +++4++4Elcon Card C ationt+++ MARA S SS

DTE/DCE Addressi R, 2
Aclive/Passive Link Sefup TN T
FRMR 10 RRC/RNRC/REJC with P=0. R Gy
Cheek-Point-Time T1 (msec) i ot 300D
Ack-Delay-Timer T2 (msec). : . 0200
idie-Probe-Timer T3 (msec) X Lo 15000
M Frame-Size N1 {ociets). : 0265
Maximum-Retry-Count N2...... 20
Nor d Seql N
Maxi A Size K 005

HDLC Configuration {F1 SAVE | {F3PREV [FANEXT (F10QUIT
Press SPACEBAR fo select next value

DTE/DCE Addressing: Un puerto puede eslar configurado como cualquiera de los casos un
DTE o DCE si el puerio se conecta a la red X.25. Entonces esle pardmatro estara siempre
puesto a DTE si el puerto conecta a otra computadora por una linea sincrona punto a punlo,
una computadora debera estar configurada como DTE y !a otra como DCE.

Aclive/Passive Link Setup: Cuande e} puerto es seleccionado a "A" serd inicializado el
procedimiento del sistema. Generalmente un DTE es seleccionado active y un DCE es
seleccionado a pasivo.

FRMR to RRC/RNRC/REJC with P=0: Las raedes gque usan el poll-bit requieren de una
manipulacion especial de los tres tipos de tramas: RRC, RNRC, REJC. Nomalmente cuando
cualqulera de las tres tramas son racibidas como comandos can e poil-bit seleccionado a 0
esas daberan ser rach d e "Y" para un rechazo normal de estas tramas. y "N'
para redes que no guiaren estas tramas rachazadas, cuando al poli-bits es seleccionado a 0.
Check-Point-Time T1 (msec); Hace e} recuenio d diente hasta 0 después de la ultima
trama en el cicio de la transmision. Si no es reconocida dentro de este periodo una prueba es
hecha para determinar e estado de! dispositivo remoto.

Ack-Delay-Timer T2 (msec): Para oplimizar eficientemente las comunicaciones puede ser
tomado el respaldo sobresaliendo tramas antes de que empiece a enviar sobre si mismo.
Idte-Probe-Timar T3 (msec): Especifica la cantidad de tiempo de espera después de que la
{inea ha sido desocupada. Anfes de enviar una trama RR hacia el dispositivo remoto.
Maximum-Frame-Size N1 (oclets): Generalmente serd determinado agregando 16 para el
tamafio de paguete.

Maximum-Retry-Count N2 (octefs): Cuando una trama en parlicular respande con repeticion
negativa, el reconocimiento desde ef dispositivo remoto alla debe estar un numero limite de
retransmisiontes hachas.

Normal/Extented Sequence: E! famaiic de it tendido al veces son requeridas,
para mas redes seleccione “N” para secuencia normal, Para (edes especiales seleccione “"E"
extendida esta pemite decidir un tamaiio de ventana grande.

Maximum-Windaw-Size K: Como se ha mencionado anteriormante en la descripcion de
Normal/Extented Sequencs. Es algunas vecss deseable taner un tamarfio de ventana grande
esto es particularmente. Selecclane el rango 1 a 7 para una secuentia hormal y un rango de 1
a 127 para una secusntia extendida.
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La pantalia Packet Configuration permite que uses el mvel de pm(ocob X.25. Esta pantalla es
dnicamente desplagada si X.26 s uno de los prot > en la panlaila de la
configuracion del software.

Fettttetstrrbreer++Eicon Card C

Node-Type 0OvE
Node-Addi 442320211
Basic/Extended Format Packet: £
Sequenhal Assignment of Vnual ﬁmm Y

Maxi Window Size Maximum Packet Size. 0256
Default Window Size.., Default Packet Size.

Number of PVCs...
Number of IVCs...

Starting TVC Number. lumber of TVCs 020
Starting OVG Number., o Number of OVCS..cemnmmnes 000
. Timer T20 (sec). 060
Timer T21 (sec). 060
Timer T22 (sec), aéd
Timer T23 (sec) 080
ldle timer {sec) 000
Maximum Retry Count N3 03
PACKET Configuration {F1 SAVE | {F3PREV [FANEXT |F10QUIT

Press SPACEBAR to select next value

Node Type: Es Unicamente para identificacion y describe ! tipo de dispositive al que esta

conectado el puerto.

Node Address: Es la direccidn local X.25 asignada por la subscripcién de la red. (25 digitos

numéricos).

Basic/Extendad Format Packets: Agrega una definicion forma especifica de paquete extendido

para & X.25 (consulté a su subscripcion de red para ver si puede hacer uso de los pagustes

axtendidos). "B" para paquetes basicos o "E" para paquetes extendidos,

Sequentia! Assigment of Virtual Circuits: Seleccione “Y" para una asignacion secuencial de

circuitos viuales en este caso empezando por cualquies numaro registrada en los siguientes

parémetros, Seleccione "N" para asignaciones no secuenciales de circultos virtuales,

Maximum Window Size: €Y maximo da tamafio de ventana no puedse ser excedido. Si cuando

la llamada es sstablecida un tamaiio grande de ventana es salicitada, y sera negociada de

modo que es respetada. (rango es de 1 a 127).

Defauit Window Size: Es el tamafio de ventana que sera usa si otro tamarfio de ventana no es

solicitado cuando la flamada es establecida. (Rango 1 a 127 que sera menor igual al Maximum

Window Size).

Maxlmum Packst Size: El tamaino maximo de pagusele no pueda ser excedido asi el tiempo de
) de 1a i da en un paquete grande s solicitado. Seleccione un tamaiio de

paquela que sera mayor o igual a Default Packets Size.

Defautt Packets Size: Es el tamafio de paquete que sera usado, si otro tamario de paquete no

es solicitado cuande {a llamada es establecida. Selsccione un tamafio de paquate que sea

menor o igual al Maximum Packets Size.
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Starting PVC Number: Define et pnumera del primer circuto virtual permanente en su
instalacidn Usted podra seleccionar unic cuando Saq ) Assignment of Virtuat
Circuits esta seleccionado en "N". (checa en ia subscripcion de la red X.25). Para un rango de
0001 hasta 4095,

Number of PVCs: Define sl numaro de circutos Vitugles permanentes en su instalacion.
{checa en tu subsciipcion a la red X.25), Para un rango de 000 hasta 064,
Starting {VC Numbsr: Define el numero del primer circuifo virtual de entu
Usted podrd seleccionar asla solo cuando Sequential Assignment of Virtual Circuits tenga
selaccionada "N". El rango sera 0001 hasta 4095. {checar la subscripcion de tu red).

Number of IVCs: Define el numaro de circuitos virtuales de entrada solo en su instalacion.
{checar la subscripcion de la red X.25). Ef rango es de 000 hasta 254,

Starting TVC Number: Defina el numaro ds fas primeras dos-rulas de los circullos virtuales da
su Insfalacién. Solo selecch cuando Sequential Assignment of Virual Circults este
seleccionado en "N". (chaca la subscripcién de tu red X.25). El rango es de 0001 a 4095.
Number of TVCs: Define el numero de circuttos vi de dos idos en tu tacio
{checa fa subscripcion de tu rad X.25). El rango as de 000 hasta 254.

Starting OVC Number: Define el primer numero safida de circuitos virtuales sn tu instalacién.
Solo salecciona cuando Sequentiat Assignment of Vidual Circuits esta sefeccionada "N*,
{chaca la subscripcion de tu ted X /2. El rango es de 0001 hasta 4085,

Number of OVCs: Define Gnicaments e} numero de circuito vidual de salida en tu Instalacion,
(checa la subscripcion a la rad X:25). El rango es de 000 a 254.

Timer T20 {sec): El tiempo para restablocer el nivel de paquete podrd ser cargado con un
valor de O hasta 999 segundos. {checa la subscripcion de la rad X.25).

Tiner T21 {sec): El fiempo de suparnvisién de la flamada podra ser cargada con un valor de 0
hasta 999 segundos. (checa ia subscripcion de ta red X.25).

Timer 722 (sec): Ef tiempo de supervision de apagado podra ser cargado con un valor de 0
hasta 999 segundos. (chaca ia subscripcion de la red X.25),

Timer T23 (sec) El llempo de superision para limpiar podra ser cargado con un valor de 0

erich,

hasta 999 dos. {checa la subscripcion de la red X.25).
Idie timer (sec): El nivel de iempo desocupado s cargado can este valor, siempre que no hay
circuitos activos. El timer idle empleza en forma d yes il con esle valor

sigmpre gue uno o0 mas circuilos lleguen a ser nusvamonle activos. El rango es de 0 a 989

segundos. {checa fa subscrpcion de fa red X.25).

Maximum Relry Count N3: Cuando un paquele particulat tesponde con una mpeﬁc«’m

nagativa de reconoclmnento dosde el dispositivo remoto ahi deberd estar un fimite seglin el
de has. (checar fa subscripcion de fa red X.25). €l rango es 00

hasta 99.

Salvar las modificaciones con ia tecla F1 y para salir de la mascarilia oprimir F10, para
confirmar volver a oprimir F1.

La configuracidn de tos archivos Dialars, Dialcodes, Systems, Devices y Permissions de!
diractorio UUCP.

Para mantener ol UUCP en la red X.26 se debera:

- 136 -



- Conectar y configurar el modern a 4 hilos

- Configurar el software del UUCP usando uuinstall

- Crear las cuentas de login para cualquier sitio que quiera ser llamado por tu sistema.
- La prueba de conexianes con cada sitio remoto

Nota: Se debera configurar primero el UUCP de tu sistema antes de correr el uvinstall para
comprender las bases de datos del UUCP.

Para montar el sistema de comunicacién UUCP, necesitas:

- Almenos un RS-232C para el puerto de la tarjeta X.25.

« Los paquetes UUCP y mail se jeron desde tu si de distribucion UNIX usando el
custom (ADM).

- Un modem, soporta varios modelos. Puede suministrar los Dialers o Marcaciones de
programas para otros modems.

- Una linea privada para accesar al conmutador de paquetes X.25.

- Un cable para conectar del puerto X.25 (tarjeta Eicon} hacia el modem Codex 2645.

Los comandos del UUCP estan divididos dentro de dos calegorias:

- Programas del Usuario.- Son basicos para la red y eslan en /usr/bin. No necesitan permisos
especiales par usar estos programas.

- Programas Administrativos.- El mayor nimero de estos, del control de archivos y de las
escrituras estan en /usi/lib/uucp excepto el uuinstall y uulog, los cuales estan en /etc y /usribin
respectivamente.

Esta seccion describe como configuras el UUCP de acuerdo a sus requerimientos
aspecificos. €1 UUCP es una utileria que permite la comunicacion entre los sist unix que
formen parte de una red remota {Unix to Unix CoPy). Esto es hecho localizando o aditando
apropiadamente la entrada en los cuatra archivos de configuracion de UUCP: Systems,
Devices, Dialers Dialcodes y Permissions.

La configuracion de los archivos para UUCP usualmente se localizan en usrlib/UUCP.
Cheque la documentacion de unix sobre UUCP. para el nombre de la ruta de su sistema.

Systems: Conliene informacion necesaria para establecer un enlace hacia una computadora
remota, incluyendo el nombre del dispositivo de la computadora remota que puade ser
flamada en cualquier tiempo usando un tipo de dispositivo TPAD (definido en Devices) sin un
numero telefonico esta entrada podra ser usada con CU para establecer un eniace con la
computadora remota. Por ejemplo:

dad00 Any ACL 9600 bajcal11111 ogin: - BREAK - ogin: - BREAK - agin: nuucp
dbd00 Any ACU 9600 noroeste00111 ogin: - BREAK - ogin: - BREAK - ogin: nuucp
ddd00 Any ACU 9600 golnor11111 ogin: - BREAK - ogin: - BREAK - ogin: nuucp
dfd0Q Any ACU 9600 cenocc11111 ogin: - BREAK - ogin: - BREAK, - ogin: nuucp
djd00 Any ACU 9600 oriente11671 ogin: - BREAK. - ogin - BREAK - ogin: nuucp
dxd00 Any. ACU 9600 jaliscodD1 11 opin: - BREAK - ogin - BREAK - ogin: nuucp
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Nombre del servidor remoto: dfdoo

Indicacion /Dia/Hora/Servidor remoto a llamar Any (cualquier)

Tipe de Dispositivo ACU (Automatico Unix)
Rango de velocidad 8600

Esperar la contrasena Ogin-Break-Ogin-Break-Ogin

Manda |a conirasefia

Dévices: Contiene informacién concerniente al tipo de dispositivo 81 nombre del archivo de 1a
linea ity, el tipo de llamadas automaticas, el rango de velocidad.

ACU tpadEI00 - Any TPAD
ACU tpadEl0t - Any TPAD
ACU tpadE102 - Any TPAD
ACU tpadEt03 - Any TPAD
ACU tpadEt04 - Any TPAD
ACU tpadEw5S - Any TPAD
ACU 1padEl08 - Any TPAD
ACU tpadEi07 - Any TPAD

Tipo de dispositivo: AcU {indicado por ACU o DIRECT)

Nombre del puerto: tpadEt00 linea tty)

Marcacion de linea: - por Default)

Velocidad del dispositivo: Any (Cualquier)

Tipo de Enlace: TPAD {indicado por Marcaje o Enlace directo)

Dialers: Especifica la conversacion inicial que debe tomar lugar sobre una linea antes de
hacerla disponible para la transferencia de datos.

Si un modem es coneclado a un switch, su computadora debe primere acceder al switch y
este hara la conexion con el modem. Esla entrada requiere de dos pares DTP. La porcion
dialers de cada par sera usada como llave de acceso al archivo Dialers.

#X25 TPAD
TPAD " " *--* call\T ted

\T :Indica que el campo phone debe ser traducido usando el archivo Dialcodes.
Cada dialers que aparece en el archivo devices (quinto campo) lendra que aparecer en este archivo.

Dialcodes: Este archivo contiens las abreviaciones de los codigos de llamada que pueden ser
en el campo de nuimaro telefénico del archivo Systems.

# Llamadas abreviadas
bajcal 2221
bajio 2229
cenocc 2225
cenori 2231
censur 2226
golcen 2230
golnor 2224
jalisco 2233
noroesle 2222
norte 2223
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ofnal 4423
orente 2227
penin 2232
grpsur 3630
sureste 2228

Permissions: Especifica los )S que Lna ct remota tiene cen respecio a su
cuenta de login, acceso a archlvos y ejecucion de comandos. Hay opciones que restnngen ia
t de la putadora remota de recibir archivos en cola del sitio local, asi también
como el requerimiento de archivos
MACHINE = redes LOGNAME = uuprueba \

COMMANDS = rmai! : mews : uucp \

READ = / usr / spool / uucppublic : f use/tmp : /imp : f usr / desicom : Jusr / desicoss \

WRITE = / usr / spool 7 uucppublic : 7 usr/ tmp : /tmp ; / usr / desicom : / usr / desicoss \

SENDFILES = yes REQUEST = yes

MACHINE: Especifica los permisos cuando su computadora flama a la computadora remota.

LOGNAME: Especifica los permisos cuando una computadora remota llama a tu computadora,
COMMANDS: Especifica los comandos que una computadora remola puede ejecutar en su maquina. En
esle caso indica que 1a computadora redes pueden ejecutar: rmail, mews, uucp.

Nole que commands no puede ser usada con la entrada logname.

READ y WRITE: Esta opciones especifican en que lugares del sistema de archivos uucico puede leer o
escribir.

El directorio por default para las opciones read y wite es /usr/spool/iuucppublic.

SENDFlles=yes: Especifica que su computadora puede mandar el trabajo que esta en cola para la
computadora remota, solo si aquella se a dado fogin en la suya con algin logname que aparezca en la
opeitn logname.

RESQUEST=yes: Especifica que la computadora remota puede fransferr archivos desde su
compuladora.

La configuracion del archivo UUINSTALL.

EI UUINSTALL es la configuracion escrita por UUCP para el control de archivos y pueros.
invocando el UUINSTALL entra en el siguiente directorio:

#cd usr/ lib / elcon / etc / uuinstall

El' mend principal de uuinstall es desplegado, una serie completa de archivos de ayuda asi no
@s necesarno referirse a la documentacion guardada

UUCP Administration Utility

1.- Display or Update site name

2.- Display or Update list of remote sites (Systems)

3.- Display or Update direct - or dial - out lines ({Devices)

4.. Display or Update direct - or dial - inlines  {/elc/inittab)

5.- Check consistency of UUCP files

6.- Test conneclion with remote site

7.- Convert old UUCP files 1o new format .

Choose an option (1 - 7), or enter " q " to quit.
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La opcidn 1, se modifica el nombre de su computadora.

La opcidn 2, se modifica el archivo Systems.

La opcién 3, se modifica el archivo Devices.

La opcion 4, se modifica el archivo /etc/tys.

La opcidn 5, ravisa la consistencia de los archivos de UUCP.

La opcidn 6, se ejecuta el programa uutry (conexién con un lugar remoto).
La opcion 7, convierte los archivos de UUCP (unix) anteriores al reciente.

Seleccione una opcién (1-7) o entra en “q" para salir: 1

Display or Update site name:

1.- Display local site name and machine names
2.- Update local site name and machine names
Choose an option (1-2), or enter "q" to quit: 1

Site name; C1422
Seleccione una opcion (1-7) o entra en "q" para salir : 2

Display or update list of remote sites (Systems)
1.- Display the Systems file

2.- Add a newsile entry

3.- Delete a site entry

4.- Change a site enlry

‘Choose an oplion (1-4), or enter “q" lo quit: 1

d1300 42100 k4301 c1422 dad0o daD20
dbq00 db010_1  db010_2  dh020  dbOSO_1  dbOBO_1
dcajo dco10 dcOta dcO1b dcott dcO1g
dcD48 doD4s dco4b dcDdh dcDdk dc0du
dc069 dcosa de0Be dc140 dc149 de14g

Seteccione una opcion(1-7) o entra en "q" para salir : 3

Display or update direct - or dial out lines (Devices)
1.- Display the Devices file

2.- Add a new devices entry

3.- Delete a devices entry

4.- Change a devices eniry

Choose an option { 1-4), or enter “q" to quit : 1

tpadEI00  \padEtO1  tpadEI02  tpadEt03  tpadEt04  tpadEt05

Seleccione una opcion(1-7) o entra en "q" para salir : 4

dbd00
dh150
dcD40

dec020

{padEt08 tpadE107

a:50 b:75 c: 110 d: 134 e: 150 f:200 ¢:300 h:600 i:1200 j: 1600

Lines curently enable in Jetc/inittab:

Display or update direct - or dial - in lines (fetc/ nmab)
1.- Display iniitab file

2.- Enable (ogin on aline

3.- Disable login on a line

Choose an option (1-3), or enter “q"to quit: 1
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Mode : Speeds defined in fetc/geliydefs

0:9600 1: 300>>2:1200>>3:2400>>1: 300 4:2400>>6:9600>>5:4800>>4:2400
m{ily01 m:ttyd2 m: ttyd3 m:ily04  m: tiy12

Lihes currently disable en /etc/iniliab:

m ilypO mtiypl  mittyp2  mityp3  mitlypd mitypS  mittypS

Lihe 1 Mode : m

Speed  :9600
Login  :enable

eleccione una opcion(1-7) o entra en "q"” para salir: 5

S
Check consistency of UUCP files
jelecclone una opcion(1-7) o entra en "q" para salir: 6

sl connection with remote sile
This option altempts to make a connection to a remote site with uucico, which uses the systems and
evices files.
IIs full debup output is shown on screen, and also saved in 1he file fusrAibluucp/Testigo.

elaccione una opcidn(1-7) o entra en "q" para salir : 7

onvert old UUCP files to new format
his option converts data {rom the files used by previous releases of UUCP to the equivalent files used
y this release of UUCP.

ata from old file "L.sys " is copied to the new file "system",

ala from old file "L-devices"” is copied lo the new fite "Devices”.

ata from old file "L-dialcodes" is copied to the new file “Dialcodes”,

ala from old files "L.cmds” and "USERFILE" is copied to "Permissions”.
c D. X fitesin fusr /spool fuucpare moved lo system subdireclories.
Proceed lo conversion (y/n)?

Este procedimiento que seguimos pone en operacion la red UUCP.

Pruebas de Enlace

Una vez concluida toda la instalacion y configuracion de fa tarjeta Eicon. Se hara una
prueba para validar la instalacion del hardware y software. Para ello se requiere que el
servidor de archivos este en modo Multiusuario. Lo anterior nos es util para que cuando
nosotros tecleemos el comando #.Jecload -v asto nos sirve para que el servidor reconozca a
la tarjeta Eicon, ademas que las senales del modem se activaran al momento de ejecutar
dicho comando.

Nota: Al configurar la velocidad a 4800 bps de los pueries 1 y 2, troncal a 9600 bps del
modem, no hubo necesidad de configurar el Mux DLI, y la tarjeta X.25. Esto debido a que
ambos dispositivos tienen un reloj intemo independientemente lo cual hace que se
autoconfiguren aulomaticamente.
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Para tener enlace con un equipo remoto se teclea fo sigulente:

#cudad00  Nos enlazara a un Servidor remoto localizado en la Division Baja Califomia
{Depto.de Informatica)

#cu dbd00  Nos eniazara a un Servidor remoto localizado en la Division Noroeste {Depto.
de Informatica)

#cu de810  Nos enlazara a un Servidor remoto localizado en la Division Norte (Zona
Chihuahua)

En donde dad00, dbd00, efc. Son los nombras del Servidor los cuales fueron designados en

base a las claves de area de responsabilidad de CFE (Clave 20). A su vez cada clave de area

tiene una direccion X.25 las cuales se dieron de acuerdo al Plan General de Numeracion para

la Red de Datos X.25. {Ver punto siguiente}. Por ejemplo:

Division Clave Area  Direccion X.25
Baja Calif.  dad00 222111111
Noroeste dbd00 222200111
Norte dc010 222340111

5.8.- PLAN GENERAL DE NUMERACION PARA LA RED DE DATOS X.25
A.- Planteamiento General

1.- El esquema para el plan de numeracion es el siguiente:
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Protocolo
99 99 99 99 9

1.- Esta estructurado tomando en como base las claves de area de responsabilidad de CFE
{Clave 20).

Itl.- Se toman como ntimeros resarvados del 1 al 10 y del 90 al 99 en todos los niveles.
Del 1 al 10 se ufilizaran para puertos de administracion de nodos
Del 90 al 99 se reservan para posibles enlaces entre nodos

IV.- Al tener trabajando en forma parcial la red X.25, especificamente la Subdireccion de
Distribucion, la cual tiene asignada en sus primeros dos digitos el nimero 22, en el plan de
numeracion actual se respeto dicha asignacion.

B.-Asignacién por Nivel

Nivel 1.- Se toma el primer digito de cada clave de area para su asignacion, estando definido

que la Subdireccion de Distribucion es e nimero 22, se dan fos nimeros correspondiantes a
las demas areas de 4 en 4 segln corresponda.
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Lo anterior nos asegura que 'en caso de crecimiento tener la posibilidad de utilizar numeros
adyacentes para cada Subdireccion y Coordinacion.

Nive! 2.- Se toman los dos primeros digitos de cada clave de rea para su asignacion, lo que
nos proporciona basicamente los niveles de Gerencia hacia amiba, se asignan los nimeros
correspondientes iniciando con el nimero 11 y con una separacion de 3 en 3 tomando en
cuenta los grupos formados en el Nivel 1.

Nivel 3.- Se toman los tres primeros digitos de cada clave de area para su asignacion, o que
en general nos proporciona desde el nivel de unidad hacia amiba, se dan los numeros
comespondientes iniciando con el nimere 11 y con una separacion de 3 en 3 tomande en
cuenta los grupos conformados en ef nivel 1y nivel 2.

Se agregaron en este Nivel todas las Zonas de distribucion, por estar ya consideradas en el
plan de numeracién aclivo para distribucion y por convenir asi a la creacion del plan de
numeracion, las cuales no cumplen con el criterio establecido, y se les asigna nimero a partir
del 40.

Nivel 4.- Se toman los cinco digitos de Ia clave de drea para su asignacion, lo que nos
proporclona lodas Ias areas de CFE de acuerdo a la Clave 20, se dan los nimeros

do con el nu 1"t do en cuenta los grupos conformados en
los mveles superi con una sep ion entre areas de acuerdo al siguiente criterio:

Cantidad de éreas Separacion entre areas

ab
6 a 10 7
11 a 20 4
21 a2b 3
26 a 40 2
41 en adelante 1

Protocolo.- Este nivel corresponde a los protocolos utilizados, de acuerdo a la siguiente fabla:
0 Puertos MTP, FTP, X29, ECO y NM400
1 X.25

2 X.28
3 sDLC

C.- Observaciones

I.- En el caso de los nimeros que actualmente se utilizan, se debe preveer su cambio por los
nuevos a la brevedad posible

IL.- Los nimeros en uso, no coinciden con los nimeros propuestos en el presente plan,
Comentarios del plan de numeracion Division Noroeste

Se anexa plan de numeracion de la Division Noroeste que esta de acuerdo al Plan Nacional
de Numeracion.
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€ Plan de Numeracion esta asociado a {as claves de dreas, por o que el nombre de los
servidores y {a direccion X.25 debe corresponder con el drea a fa que presta semvicio el
equipo.

E! Glffimo digito se acordd con Ericsson utilizarte de acusrdo al protocolo que se maneja,
segun la siguientie tabla:

0 Puertos MTP, FTP, ECO, NM400
1 Puartos X.25

2  Pueros X.28

3 Puertos SDLC

En el caso especifico de {a Division Noroeste, en fa que un servidor es usado por mas de
“una agencia, se suglera ulilizar ta direccion X.25 y el nombre del servidor carespondiente a fa
primera agencia segln (a clave de érea, por ejemplo:

Caso Guasave:

Agencia Clave Area Direccidn X.25
Sinaloa de Leyva  db08b 222258321
Guamuchit db08d 222258461

Como sugerencia, aqui se podria usar la direccion 222258321 y sl nombre del servidor dbD8b
por ser el primero de acuardo a {a clave de drea (Ver Apéndice C)
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CONCLUSIONES

A partir del hecho de que dos computadoras intercambian informacion con un fin especifico
nace la idea de crear redes es decir conectar através de un medio de comunicacién todos los
equipos que necesitan comunicarse.

Una red de area local LAN es una red que esta delimitada dentro de una area psqqeﬁa.
como una oficina o una empresa. Siendo su objelivo principal la comparlicion y
aprovechamiento de recursos disponibles en la empresa.

Las formas de conectar las computadoras definen la topologia de la red, el medio de
transmision puede ser cable telefonico coaxial o fibra optica.

Con la amplia variedad de redes de area local disponibles actualmente encontrar 1a red que
ofrezea el mejor costo, funcionamiento y confiabilidad puede ser una tarea engaiosa. es
importante cansiderar las especificaciones de la red, tales como velocidad de transferencia,
protocolo de acceso, topologia y distribucion de cableado, peso no debhen medifse sobre una
base individual.

De acuerdo con la red, varian los factores de funcionamiento para todas las
especificaciones. Lo que puede parecer la red menos costosa 0 mds rapida al principlo, pueds
terminar no ser tan competitiva para una aplicacién determinada. Por lo consiguiente cuando
se elija una red se deben examinar ias aplicaciones pretendidas.

La comunicacion y andlisis se enfoca a las rades Locales/Amplias basadas en computadoras
a las cuales se le pueden adherir equipos: t minicomputadoras y mainframes.

Como ya se menciond existen en e} mercado una gran variedad de tipos de redes LAN's
producidas por diferentes fabricantes lo que ocasiona que exista problemas de
incompatlibilidad al tratar de coneclar computadoras de diferentes fabricantes el organismo
mundial que intenta normal fa fabricacion de equipos de modo tal que pueda existir una
comunicacion sencilla y confiable anire eilos es la {SO que a definido el modelo de referencia
para la conexion de sistemas abiertos OS| dividido en siete capas este modelo se ha seguido
por el organismo |EEE para definir las tres principales normas para redes de area local: 802.3
(CSMA\CD) Ethernet, 802.4 Token-bus y 802.5 Token-fing.

Debido a que la instalacion de una red implica una fuerte inversién es necesario asegurarse
de hacer la mejor eleccion por lo que se deben lomar en cuanta los siguientes puntos:

En primer lugar asegurarse si efectivamente es requiere de una red es decir si lo que se
quiere es partir equipos perifericas como imp yras, modem y fax, exislen en el mercado
mulliplexores que permiten realizar esta funcion sin necesidad de instalar una red.

Otro punto consiste en determinar la red adecuada ya que cada tipo de red tiene sus venlajas
y sus caracteristicas parliculares como par efemplo el limite de terminales que es le pueden
conectar o la velocidad de 1 red, todos estos paramelros van a depender principalmente de
los req s de especificos de cada usuario.
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Factores a considerar;

Velocidad de transferencia: Es la principal medida del funcionamiento para la mayoria de las
redes,

Protocolo de comunicacion: Se refiere a la manera como los datos viajan de una estacion a
otra,

Topologia: Se refiere a como se eslablece y se cablea la red, tres de las topologias basicas
son: estrella, bus y anillo.

Cableado: Puede llegar a representar una proporcion substancial del costo de la instalacién
total de la red, elegir un cableado equivocado podria tener un gran impacto sobre el
funcionamiento de la red.

Equipo idonea para la instalacion:

El servidor es el elemento mds importante dentro de una red, la mejor maquina gue se
tenga debe utilizar como tal, en el caso de redes mayores de 10, no es aconsejable que el
servidor se utilice como estacion de trabajo adicional, aunque se puede hacer.

Dispositivos de redes de area amplia:

Una red de area amplia en sentido estricto, es una red de rades en la que se conectan
varias redes locales mediante dispositivos que permiten su ¢ tividad local o e,
a pesar de que tengan diferencia de topologia.

Los ras y compuertas {gateway) son dispositivos que nos
permnen utilizar diferentes lopologlas y protocolos dentro de un sole sistema, cada uno de
estos el tienen jas asi como aplicaciones especificas. Cada uno de elios
representa un nivel diferente de conectividad correspondiante a los modelos de referencia
|EEE 802 OSI/1ISO.

Al hablar de clasificaciones desde el punto de vista de algunos autores en lo que se refiere
a la jerarquia de las estaciones de trabajo o servidores, vemos que manejan las topologias
horizontales y verticales de las cuales sus caracleristicas principales son :

Horinzontales.- Son las utilizadas por putad de capacidad similar de proc y
almacenamiento de datos.

Verticales.- Existe una computadora central a la cual se conectan las demas y esta es la que
proporciona el sevicio hacia las rest (mayor capacidad).

También es importante seleccionar e! sistema operativo mas ad do a las idades de
una red. Lan Manager en su precio y versatilidad, Netware en lo completo de su entomo.,
Vines en sus capacidades de interconexion A Lantastic en su simplicidad. Aunque el costo a
iargo plazo de operar y una red sobrep facil te el precio de venla, Netware
tiene todavia un precio demasiado efevado cuando se compara con sus competidores
principales tales como el Lan Manager, Lantastic y Vines.
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En o ullimo capitulo se ansliza de manera paricular la red X.25 de conmutacién de
paquetes es un adelanto impartante en ia comunicacion de dalos. Dividiendo ef mensaje en
paguetles pequeiios de datos, cada uno con fa informacion nacesaria sabre su ruta, los
pagquetes pueden iransmitirse sn ﬂ)m\a muliiplex a través de la red. E! resultado es una aita
utilizacion de ent de ision, ademas de tener la habmdad de enviar paquelas an
direcciones multiples y puesto que los paquetes pueden en yecto
dislinias, hay una mayor confiabilidad.

ria:

La nacesidad de buscar una mayor opemubmdad y eficiencia en todos los recursos
infc ticos nos U ala n del p ta trabajo, cuyo objefiva as lograr
implementar las lecnologias y métadas mas eficientes que se encuentran en al mercado en
base a un andlisis de la situacion actual que presenta ja red telematica en la que se
implemento esta proyecto, pero sin perder de vista la perspectiva a futuro, con esto queremos
decir que en una estructura de red de area amplia como es ia de CFE. Serta imposible desde
&l punto de vista economico el transformar toda la plataforma de coraunicacion que se utitiza,
es por eslo que X.25 se vio como una solucion inicial a la tarea de modernizacion de los
de camufnicacion con que 1 se cuenta,

La red X.25 de CFE es una rad propietaria y ceniralizada que basa sus funciones en
servidores y concentradores esto a su vez ayudados por varios ruteadofes de paquetes
Eripax PS-500, PS-30 y PS-10. Del cual, cada puero esia dastinado a satisfacer
requermientos de teleprocesos hacla cada oficina, zona, division y plantas, elc. Dependiendo
del requerimiento de informacion.

E 58 i fa instalacion del enlace a hacia las divisiones y zonas en jos cuales
existe tanto equlpo para el acceso a la red WAN, como redes LAN para al uso exclusivo de
cada departamento.

Se observarén las opciones que presentaba el do en @505 1 tos, b do una
opcidn estandar con 6! fin de no depsndes de un grupo reducido de p d
drasticamente la astructura de Ia red, un protocolo mas eficiente con of que se aprovecnara
mas la capacidad del canal con mayores velocidades de transmision, con tiempos de
respuesta reducido y menores tasa de ervor, que fusra un protocolo arientado a un bits, esto
es, no dependiera del cédigo actualmente usado y que nos permilieran hacer uso de otras
redes. La apcidn que reune estas caracteristicas fue el implementado por el protocolo X.25
para una transferencia de informacion sincrona a 9600 entre los diferentes servidores remotas
ubicados en distintos puntos de la republica Méxicana.

Para terminar una de las tearias de comunicacion, establece:

"Que aquel que tiena ef contral de los medios de comunicacton tiene et poder, por el simple
hecho de que {a comunicacion es {a arma fundamantal para el manejo de informacin.”
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APENDICE A

ESTANDARES X

X.1: Clases de servicio para usuarios internacionales en redes de datos publn:as

En X.1 se definen 16 clases de servicio de jo. Establece las de serializacion
de dalos y ademas dependera de si ei DTE opera como dispositivo asincrono de
arranque/parada, como dispositivo sincrono o como dispositivo en modo pagqueta.

X.2: Servicios intemnacionales de transmision de datos y facilidades de usuario en red de
datos pubtica.

En X.2 se describen las facilidades de usuario de 1as redes X.25, indicando, acerca de cada
una de ellas, si se trala de una facilidad esencial, que ha de estar incorporada
necesariamente a Ia red, si se trata de una facilidad adicional (opcional), y si as aplicable a
llamadas cc oca ilos virtuales per En la recomendacion se estipula
también que facilidades han de utilizarse en redes de conmutacion de circuftos y cuéles en
redes de conmutacion de paquetes.

X.3: La version X.3 de 1984 proporciona una serie de 22 parametros, que son utlizados por el
PAD para identificar y atender a cada una de las terminales con las que se comunica.

Cuando se estable una conexion con el PAD desde un DTE, los parametros del PAD sirven
para detarminar cémo se comunica el PAD con el DTE de usuario. El usuario también puede
alterar estos parametros una vez iniciada su sesion con el PAD. Cada uno de astos 22
parametros consta de un niumero de referencia y de una serie de valores. La interpretacion de
eslos paramelros no es demasiado evidente, por lo que intentaremos explicarios brevemente
son algunos ejemplos.

Parametro 3=0 Ordena al PAD qus envie sélo paquetes llenos

Parametro 3=2 Ordena al PAD que envia el paguete una vez que la terminal entregue un
caracter de retomo de carro

Parametro 6=1 Una terminal de usuario desea recibir las seilales de servicio del PAD. Es

util para localizar averias
Parametro 7=1 Cuando reciba la terminal un caracter de interrupcion (break), el PAD
enviara un paguete de interrupcion al DTE receptor

X.10: Categorias de acceso por parte de los DTE's a fos servicios publicos de transmision de
datos proporcionados por redes de datos piblicas y redes digitales de servicios integrados a
través de adaptadores de terminal.

En X.10 se definen las distintas categorias de acceso por parte de los DTE a los diferentes
tipos de redes. En concreto, se definen camo se enlazan los DTE con a) las redes de
conmutacion de cireuitos, b) las redes de conmutacién de paquetas, y ¢) las redas de circuitos
alquilados.

Asi mismo, en este estandar se establece el modo de coneclar las terminales a la red digital
de servicios integrados.
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En el pasado, esta recomendacidn ha venido ulilizandose por muchos fabncames y
organismos. Sin embargo para eliminar todo posible ! dido, los org s de
nc lizacion di F en una norma escrita lo que muchas personas ya eslaban

licando. Adema la i aparicion de los estandares relacionados con la RDSI ha
hecho necesaria la incorporacion de cieftos elementos adicionales para manejar ia conexion a
la red digital.

X.28: Se definen los procedimientos de control de flujo entre la terminal de usuario (que no
trabaja en modo paquele) y el PAD. Una vez recibida una conexion inicial desde e] DTE de
usuario, el PAD establece el enlace y proporciona ios servicios propios de la norma X.28.

Con X.28, cuando un PAD recibe un comando procedente de una terminal, esta obligado a
devolver una respuesla. Ademas, pueden definirse dos perfiles para atender al DTE de
usuario. Con el perfil transparente, el PAD que atiends el servicio es transparente para ambos
DTE. Los dos DTE "piensan” que existe una conexion virtual directa entre ellos. En esta
situacion el DTE remoto debe encargarse de algunas funciones PAD, como es la
compiobacion de errores. Et perfil simple, por el contrario, atiende las solicitudes del usuario
mediante las opciones que proporciona la norma X.3 y las funciones de parametros.

El comando PROF proporciona a los fabricantes una mayor versatilidad, al pemmitides
configurar cada PAD de modo que admita interfaces para otros protocoios, como los controles
de enlace BSC y SDLC.

He aqui un ejemplo de comandos y seiiales de servicio X.28;

SET 3:0, 6:1 significa: asignar (SET) el valor 0 al parametro 3, y el valor 1 al parametro 6.

X.29: Este estandar indica al PAD y a la estacion remota como deben intercambiar
informaciones de control dentro de una llamada X.25. En el contexto X.29, al hablar de
estacion remota nos estamos refiriendo a un PAD o a un DTE X.25.

X.29 permite que el intercambio de informacidn tenga lugar en cualquier momento, ya sea en
la fase de transferencia de datos o en cualquier otra etapa de ta llamada virtual.

La secuencia del bit Q de X.25 goblerna algunas de las funciones de X.29. El bit Q (bit
cualificador de datos) esta dentro de la cabecera del paquete de datos. Lo utiliza el DTE
remoto para distinguir entre paquetes de informacidn de usuario (Q=0) y paquetes que
contienen informacion de control del PAD (Q=1).

X.29 resulta especialmente (til cuando un ordenador central necesita modificar los parametros
de funcionamiento X.3 de las terminales tadas a él. Para recc sus estaciones de
trabajo, el ordenador central puade enviar un paquete de control X.29 a un PAD, con el bit Q
puestoa 1.

En X.29 astan definidos siete mensajes de control, llamados mensajes del PAD.

X.75: pemme la interconexion de redes; intenta servir de puente para el usuario que necesite
comunicarse con ofro usuario a través de diversas redes, En este estandar se asume que las
redes intervinientes utilizan los procedimientos X.25
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X.92: Conexiones hipotéticas de referencia para una red de datos publica sincrona. Se
establecen las conexiones espacificas disponibles para el enlace a la red de equipos DTE,
DSE y DCE. La norma X.92 se cita en muchos olros esténdares relaclonados con las redes de
datos, como es el caso del X.25 o del X.75,

X!B' Senales de segui ) de I en redes de datos publicas. Se establecen las

les que pueden emplearse para informar a fos DTE (por ejemplo, a los DTE que llaman)
del progreso de una llamada de conexion o de una solicitud de conexion a través de una red
publica. En X.96 se definen las seiiales que han de devolverse al nodo que llaman para
indicarle qué conexidn no han tanido lugar (y por qué no) y cualesquiera otras circunstancias
relativas al curso de la llamada a lo largo de la red, Para el DTE que llama, puede resultar muy

importante saber a) si se ha d do un probl de i entre DTE y DCE, b) si una
llamada virlual ha sido cancelada o ramlclahzada y <) si el circuito vmual permanente ha sido
reinicilizado. Todos estos servicios pueden obt o medianta el esta 96.

X.121: Plan internacional de numeracion para redes de datos pablicas. Esta recomendacion
ha sido objeto de una gran atencion en lodo el mundo, ya que supone un intento de ofrecer
un mecanismo de direccionamiento universal, que permitira a los usuarios comunicarse entre
si a través de distintas redes.

En X.121 se bt un esq nor de numeracion para las redes de todos los
paises y para cada uno de los usuarios individuales de estas redes.

X.213: Definicion de servicio de red para la inlerconexion de sistemas abiertos (OS!) para las
aplicaciones del CCITT.

Este astdndar es utilizado por varias normas correspondientes a niveles superiores del modelo
0OS!. En al se define el sefvicio que ofrece el nivel de red al nivel de transporte en la frontera
entre ambos niveles. La reciente recomendacion acerca del nivel de transporte abarca
muchas de las especificaciones de la norma X.213. A grandes rasgos, en esta recomendacion
se definen los servicios de rad en funcion de las estacionas y evenlos an los que intervienen
las primitivas entre ambos niveles, los parametros asociados a cada accion y las
interrelaciones entre los distintos eventos,

Terminales X.28 X3
A nas . .
i 1
- i \i Red
"1 H H — X5 de Nodo
LN T PAD q X.25
i j
v \
' '
: !

= i

Recomandaciones X.3, X.28, X.25 y X.29 en ia red publica
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APENDICE B

RESUMEN DE NODOS RED X.25 C.F.E. |
NODO TIPO NODOS OPERANDO | TOTAL DE
INSTALADOS EN RED PUERTOS
CD. CONSTITUCION | PS10 1 12
ENSENADA | PS10 1 1 8
LAPAZ | PS10 1 12
MEXICALL I PS10 1 1 12
SAN LUIS| £S10 1 8
TIIUANA | Psi0 1 1 12
BAJA CALIFORNIA | PS30 1 1 24
TOTAL 7 4 88
- _——
NODO TIPO NODOS OPERANDO | TOTAL DE
INSTALADOS ENRED PUERTOS
AGUASCALIENTES | PS10 1 2
CELAYA | PS10 1 8
FRESNILLO | PS10 1 8
IRAPUATO | PS10 1 16
IXMIQUILPAN | PS10 1 8
LEON | PS10 1 12
QUERETARO | PS10 1 16
SALVATIERRA | PS10 1 8
SAN JUAN DELRIO | PS10 1 8
ZACATECAS | PS10 1 8
BAJIO PS30 1 1 24
TOTAL 11 1 128
B
NODO TIPO NODOS OPERANDO | TOTAL DE
INSTALADOS EN RED PUERTOS
APATZINGAN PS10 1 8
COLIMA | PS10 1 12
LA PIEDAD | PS10 1 8
LAZARQ CARDENAS | PS10 1 8
MANZANILLO | PS10 1 8
MORELIA PS10 1 1 12
PATZCUARO | PS10 1 8
URUAPAN | PS10 1 16
ZAMORA | PS10 1 1 12
ZITACUARO | PS10 1 8
CENTRO OCCIDENTE | PS30 1 1 24
TOTAL 11 3 116
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NODO TIFG NODOS OPERANDO | TOTAL DE
INSTALADOS | ENRED PUERTOS
MATAMOROS CENORI | FS10 1 12
PUEBLA | PS10 1 1 12
SAN MARTIN | PS10 1 8
TECAMACHALCO | PS10 1 1 8
TEHUACAN | PS10 1 8
TLAXCALA | PS10 1 1 12
CENTRO ORIENTE | PS30 1 1 24
TOTAL 7 4 54
NODG TiPO NODOS OPERANDO | TOTALOE |
INSTALADOS | _ENRED PUERTOS
ACAPULCO | PS10 1 1 16
CHILPANCINGO | PS10 1 1 12
GUERRERO NORTE | PS10 i 12
MORELOS | PS10 1 1 16
TOLUCA | PS10 1 12
ZIHUATANEJO | PS10 1 8
CENTRO SUR| PS30 1 1 24
TOTAL 7 7] 100
NODO TIFO NODOS DPERANDO | TOTALDE
INSTALADOS | ENRED PUERTQS
FUEJUTLA T PSi0 1 3
MANTE | PS10 1 8
MATEHUALA | PS10 1 8
RIO VERDE | PS10 1 8
SAN LUIS POTOSI | PS10 1 1 8
TAMPICO | PS10 1 12
VALLES | PS10 1 1 8
VICTORIA PS10 1 1 8
GOLFO CENTRO | PS30 1 24
TOTAL 9 3 92
_ — —_—
NOBO TIPO ~ NODOS OPERANDO | TOTAL DE
INSTALADOS | _EN RED PUERTOS
CERRALVO-SABINAS | PST0 1 1 B
FLACON | PS10 1 8
MATAMOROS GOLNOR | PS10 1 1 8
METRO-MONTERREY | PS10 1 8
MONCLOVA | PS10 1 18
MONTEMOR-LINARES | PS10 1 8
NUEVO LAREDO | PS10 1 1 8
PIEDRAS NEGRAS 1 PS10 1 1 12
REYNOSA | PS10 1 1 8
SALTILLO | PS10 1 1 8
PS10 1 8
GOLFO NORTE ) PS500 1 1 24
TQTAL 12 3 124
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NODO TIPO NODOS OPERANDO | TOTAL DE
INSTALADOS EN RED PUERTOS
CIENEGA | PS10 1 8
JALISCO N Ps10 1 1 8
TEPIC | PS10 1 16
VALLARTA | PS10 1 8
ZAPOTIAN | PS10 1 8
GUADALAJARA I PS10 1 24
PS10 5 40
JALISCO | PS500 1 1 48
TOTAL 12 2 160
NODO TIPO NODOS OPERANDO | TOTAL DE
INSTALADOS EN RED PUERTOS
CABORCA | PS10 1 1 8
CD. OBREGON! PS10 1 1 8
CULIACAN | Ps10 1 1 12
GUASAVE Ps10 1 1 8
GUAYMAS | PS10 1 1 8
HERMOSILLO | PS10 1 1 16
LOS MOCHIS | PS10 1 1 8
MAZATLAN | PS10 1 1 12
NAVOJOA I Ps10 1 1 8
NOGALES I PS10 1 1 8
NOROESTE PS30 1 1 24
TOTAL 11 1 120
LD E—
NoDO TIPO NODOS OPERANDO |  TOTALDE
INSTALADOS ENRED PUERTOS
CASAS GRANDES | PS10 1 1 8
CHIHUAHUA | PS10 1 1 16
CUAUHTEMOC | PS10 1 1 8
DELICIAS | PS10 1 1 8
DURANGO | Ps10 1 1 12
GOMEZ PALACIO | PS10 1 1 16
JUAREZ | PS10 1 1 16
PARRAL | PS10 1 1 8
TORREON | PS10 1 1 16
NORTE | PS30 1 1 24
TOTAL 10 10 132
NODO TIPO NODOS OPERANDO | TOTAL DE
INSTALADOS ENRED PUERTOS
OFNAS. NAC. Il PS30 1 1 16
OFNAS. NAC. | PS500 1 1 48
REDES| PS10 1 1 8
PS500 1 8
TOTAL 4 3 80
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NODO TIPO NODOS OPERANDO [ TOTAL DE
INSTALADOS EN RED PUERTOS
COATZACOALCOS | PS10 1 1 12
LOS TUXTLAS | Ps10 1 8
ORIZABA | PS10 1 1 12
PAPALOAPAN | PS10 1 1 12
POZARICA | Ps10 1 1 16
TEZIUTLAN | Ps10 1 1 12
VERACRUZ | PS10 1 1 12
JALAPA | PS10 1 1 16
GRPS PS500 1 1 48
ORIENTE | PS30 1 1 24
TOTAL - 10 g 172
— —
NODO TIPO NODOS OPERANDO | TOTAL DE
INSTALADOS ENRED PUERTOS
CAMPECHE PS10 1 ]
CANCUN | Ps10 1 12
CARMEN | Ps10 1 12
CHETUMAL | PS10 1 8
MERIDA ! PS10 1 1 16
MOTUL PS10 1 8
TICUL | PS10 1 8
TIZIMIN | PS10 1 8
PENINSULAR | PS30 1 1 24
TOTAL g 2 104
NODO TIPO NODOS OPERANDO |  TOTAL DE
INSTALADOS ENRED PUERTOS
CHONTALPAT PS10 1 8
HUAJUAPAN | PS10 1 8
HUATULCO | PS10 1 8
OAXACA | PS10 1 16
SAN CRISTOBAL | ps10 1 8
TAPACHULA | PS10 1 8
TEHUANTEPEC | PS10 1 8
TUXTLA | PS10 1 16
VILLAHERMOSA | PS10 1 16
SURESTE | PS30 1 1 24
TOTAL 10 1 112
TOTAL DE NODOS EN RED
TOTAL DE NODOS OPERANDO LOCAL 64
TOTAL DE NODOS INSTALADOS 130
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APENDICE C

RELACION DE AREAS CON ACCESO A LA RED X.25
Nombre del Host Area a la que Pertsnece

SUBDIRECCION DE DISTRIBUCION-OFICINAS NACIONALES

d0101 Unidad de Coordinacion del Abastecimiento
d2100 Gerencia Comarcial-Subgerencia de Evaluacion
DIVISION BAJA CALIFORNIA

dad00 Departamento de (nformatica

da010 Zona Tijuana

da020 Zona La Paz

da080 Zona Ensenada

da160 Zona San Luis

DIVISION NOROESTE

dbd00 Departamento de Informatica
dbd00_2 Der nento de Inf i
db010_1 Zona Hermmosillo

db010_2 Zona Hermasillo

db020 Zona Guaymas

db050_1 Zona Mazatlan o
db080_1 Zona Guasave

db080_4 Area Administrativa (Zona Guasave)
db150 Zona Caborca

db330_4 Area Administrativa (Zona Nogales)
DIVISION NORTE

dcaj0 Oficinas Divisionales

dcd00 Departamento de Informatica

dc010 Zona Chihuahua

dc018 Area Medicion Chihuahua

dcO1a Agencia Chihuahua

dcO1b Agencia 20 de Noviembre

dcOie Agencia El Sauz

dco1f Agencia Tecnolégico

dcO1g Agencia Vallarta

dcO1p Agencia Ojinaga

dc020 Zona Cuahutemoc

dc028 Area Medicion Cuahutemoc

dc02a Agencia Cuahutemoc

dc040 Zona Juarez

dc048 Area Medicion Juarez
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dc04a
dc04b
dc04h
dc04k
dc060
dc069
dc06a
dcO6e
dc140
dc149
dct4d
dcidg
dct4j
dc220
dc228
dc22a
dc22b
dc22f
dc22h
dc240
dc248
dc249
dc24a
dc24r
dc260
dc268
dc26a
dc26¢
dc26d
dc26e
dc26m
dc270
dc278
dc27a
dc27b
dc27m

Agencia Juarez |

Agencia Juarez Il

Agencia Juarez Il

Agencia Juarez IV

Zona Delicias

Area Medicion Delicias
Agencia Delicias

Agencia Camargo

Zona Casas Grandes

Area Medicion Casas Grandes
Agencia San Buenaventura
Agencia Nuevo Casas Grandes
Agencia Ascension

Agencia Torreon

Area Medicion Toreon
Agencia Torredn Poniente
Agencia Torreon Oriente
Agencia Abastos

Agencia Jumbo

Zona Parral

Centro de Conexion y Continuidad
Area Medicion Parral

Agencia Parral

Sucursates Rurales (C.S.C. Parmal)
Zona Durango

Area Medicién Durango
Agencia Durango Poniente
Agencia Durango Oriente
Agencia Guadalupe Victoria
Agencia Santiago Papasquiaro
Agencia Durango Sur

Zona Gomez Palacio

Area Medicion Gomez Palacio
Agencia Gomez Palacio
Agencia Lerdo

Agencia Gomez Palacio Norte

DIVISION GOLFO NORTE

dddoo
ddo10
ddo1a
ddotd
ddotg
dd01k
ddoir
dd040
dd04a
dd049
ddo4d

Departamento de Sistematizacion
Zona Metro-Monterrey

Sucursal Bellavista

Agencia Apodaca

Sucursal Guadalupe

Sucursal Churubusco

Sucursal Centro

Zona Reynosa

Agencia Reynosa

Area de Medicion y Servicios (Zona Reynosa)
Agencia Rio Bravo
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ddosb Agencia Sabinas Hidalgo, N.L.

dd05c Agencia Aldama

dd09a Agencia Matamoros

dd09b Agencia Valle Hermoso

dd09c Agencia San Femando

dd0o99 Area de Medicién y Servicios (Zona Matamoros)
dd160 Zona Piedras Negras

dd180 Zona Monclova

dd18a Agencia Frontera, Coahuila

dd18e Agencia Monclova, Coahuila
dd189 Area de Madicion y Servicios (Zona Monclova)
dd190 Zona Sattillo

dd19a Agencia Sallillo Poniante Coahuila
DIVISION CENTRO OCCIDENTE

dfdoo Departamento de Informatica
dfo70 Zona Morelia

df079 Zona Morelia-CC

dfo7b Agencia Morelia Norte

dfo7d Agencia Morelia Sur

dfo7f Agencia Zinapecuaro

dfo7h Agencia Puruandiro

DIVISION CENTRO SUR

dgaal Gerencia Divisional Distribucion
dg110 Zona Chilpancingo

dg119 Area Madicion y Servicios

dg11a Agencia Chilpancingo

dgiic Agencia Chilapa

dg21g Agencia Iguala

dg21h Agancia Huitzuco

dg21k Agencia Taxco

dg310 Zona Morelos

dg319 Area Medicion y Servicios

dg31a Agencia Jonacatepec, Morelos
dg31b Agencia Jiutepec, Morelos

dg31d Agancia Tierra Colorada, Guerrero
dg31f Agencia Jojutla

dg810 Zona Acapulco

DIVISION ORIENTE

djaco Area Medicion y Servicios

djc00 Subgerencia Comercial

djdoo Centro de Procesamiento de Datos
djeal Métodos y Procedimientos

djeb0 Contabilidad

djfald Dapartamento de Personal

dj010 Zona Poza Rica

djo19 Area de Medicién y Servicios
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djdtc Agencia Tuxpan

djot1d Agencia Papantia

di0te Agencia Chicontepec

djoz20 Agencia Jalapa

dj02a Agencia Jalapa

dj02c Agencia Coatepec

dj0B0_cc Zona Veracruz-CCC

dj11e Zona Coalzacoalcos

dj119 Area de Medicion y Servicios
dj130 Zona Orizaba

dj130_cc Zona Orizaba-CCC

DIVISION SURESTE

dkd00 O de Si {on
dk130 cha Tapachula

DIVISION BAJIO

dpd00 Depto. del Cantro de Procesamianto de Datos
DIVISION GOLFO CENTRO

du000 Oivision Golfa Centro

duae0 Depanamema de {nformatica
dub00 ia de Distribucion
dug10 Zona Tampico

du0tb Sucursal Madero

du020 Zana Manle

DIVISION CENTRO QRIENTE

dv(00 Division Ceniro Oriente

dvald Unidad de informatica

dveh0 Departamento Contabilidad Divisionat
dvD10 Zona Pusbla

dv01d Agencia Victoria

dvot! Agencia Humboldt

dv01g Agencia Dorada

dvlth Agencia Revolucion

dv020 Zona Tlaxcala

dv02a Agencia Tlaxcala

dvD2b Agencia Aptzaco

dvD2c Agencia 2acatelco

dv02d Agencia Huamantla

dvD2e Agencia Tetela

dvD2f Agencia Panzacola

dvabd Depart to Juridico Divisional
dveb0 Depanamenla Contabilidad Divisional
DIVISION JALISCO

dxd00 Depanamenlo de SIstemahzacion
dxd00_2 Dep: to de Sistemati
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dx010 Zona Guadalajara

dx01b Agancia Ceniro Guadalajara
dx01c Agencia Transito

dxO1f Agencia Tlaquepaque
dx01h Agencia Paradero

dx01j Agencia Tonala

dx01k Agencia Venezuela

dx01m Agencia Américas

dx01n Agencia Beatriz Hemandez
dx01p Agencia Margarita

dx01r Agencia Oblatos

dx01s Agencia Miravalle

dx0i Agencia Vallarta

dx01v Agencia Libertad

dx01z Agencia Juarez

dxc00 Subgerencia Comercial

SUBDIRECCION DE PRODUCCION-OF!CINAS NACIONALES
h1301_1 Subg: ia de T 1
h1330 Departamento de Comunicaciones

GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION NORESTE

hed01 Subg Reg de Ti ision Noroeste
GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION SURESTE

hjato Sgcia. Reg. de Gen, Termoeléctrica Sureste
hjaa0 C.T. Attamira

hjc00 Sgcia. Reg. de Gen, Hidroelécirica Golfo

hjca0 C.H. Mazatepec

hjcb0 C.H. Temascal

hje01 Subgerencia Regionat de Transmisién Sureste
hjeb0 Zona de Transmision Poza Rica

hjee2 Area Coatzacoalcos 400 KV

SUBDIRECCION TECNICA-OFICINAS NACIONALES

redes Gerencia de Informatica y Telecomunicaciones
vax Computadoras VAX (Sistema de Tiempo Compartido)

Nota: Si no aparece el nombre del servidor debe entendersa que en ese lugar aun no hay
servidores conactados, pero ya se tiene icacion al Nodo instalado en esa ciudad.
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GLOSARIO

Acceso multipunto. Acceso de usuario en el cual mas de un equipo terminal es soportado
por una sola terminacion de red.

Adaptador de red (tarjeta controladora), Hardware instalado en estaciones de trabajo y
servidores que habilita la comunicacion sobre una red.

Acceso de usuario 2 red. Madio por el cual se conecta a una red de telecomunicacionss a fin
de ulilizar los servicios y/o facilidades de esa red.

De trabajo y servidores que hablliita la comunicacion sobre una red

Aplicacién, Programa de software o paquele que hace | das al si op y
manipula archivos de datos, permitiendo a un usuario ejecutar un trabajo especifico (como
una hoja de trabajo o prc iento de palabras)

Arcnet (Red de Computacién de Recursos Asociado). Arquitectura de red token-bus
propietaria, desarroliada por Datapoint Corporation a mediados de los ‘70s. Actualmente,
Arcnel esta licenciada por terceros vendedores y es una arquitectura de red muy popular,
especialmente en redes pequenas.

Area de memoria alta. Se define como los primeros 64 KB de la memoria extendida. El
niicleo de DOS puede cargarse en esta zona con el fin de liberar memoria convencional.

Area de memoria superior. Esta zona es usada nommalmente para almacenar datos del
hardware del sistema, como las rutinas del Sistema Basico de Entrada/Salida (BIOS). Los
bloques de memoria superior son paries de dreas de memoria superior no usadas por el
sistema.

ASCIl (Codigo Estandar Americano para el Intercambio de Informacion). Codigo de 7 bits,
usado como estandar en los Estados Unidos para el intercambio de informacion entre
dispositivos de comunicaciones.

Banda ancha. Un servicio o sistema que necesita les de isio de
soportar velocidades superiores a la velocidad primaria.

BIOS (Sistema Basico de Entrada/Salida). Grupo de prog usual enf , que
habifita el CPU de cada computadora para comunicarse con impresoras, discos, leclado.
consola y ofros dispositivos de entrada/salida conectados al mismo.

Caché (Memoria inmediata). Memoria intermedia de alta velocidad utilizada para
almacenamiento temporal entre la memoria principal y ta CPU.

Caching. Técnica que permite almacenar datos de entrada y salida en una caché en la

memoria RAM. Esto permite un manejo mas réapido de los datos que el convencional acceso a
disco duro.
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Convertidor A/D. Dispositivo que transforma una sefial analogica en una cadena de bils.

Comparticién de archivoes. Una de las caracteristicas mas importantes de las redes, la cual
permile que mas de un usuario lenga acceso a un mismo archivo al mismo tiempo.

Canal de transmisién digital. Medio de transmision digital unidireccional de sefiales digitales
enire dos puntos.

Capa. Region conceptual que abarca una o mas funciones, entre una frontera logica suparior
y una frontera logica inferior, dentro de una jerarquia de funciones.

Circuito virtual. Tipo de conexion del modo de transferencia asincrono (MTA) que comprende
los procadimientos de liberacién y establecimiento de modo que la etiqueta asociada a cada
célula no necesita informacion.

C i6n. Proceso consi en la interconexion de unidades funcionales, canales de
transmision o circuitos de telecomunicacion por el tiempo necesario para transporiar senales.

Conmutacion digital, Conmutacion por medios que pueden adoptar, uno o cualquiera de un
conjunto definido de estados discretos de la sefal, a fin de transportar seiiales digitales.

(o] ién. Cor ion de les de { ision o circuitos de telecomunicacion,
unidades de conmutacion y otras unidades funcionalas, esiablecidas para hacer posibie la
transferencia de sefiales entre dos o mas puntos de una red de telecomunicacion, para
soportar una sola comunicacion.

Conexién de ISDN. Conexion establecida a través de una ISDN entre interfaces ISDN
especificadas.

Conexién de ISDN punto a punto. Conexién de ISDN establecida entre dos interfaces ISDN
especificadas.

Conexién de ISDN punto a multipunto. Conexién de ISDN establecida entre un solo
interfase 1ISDN espaecificado y mas de un inlerfase ISDN especificado. '

Configuracién de referencia. Combinacion de grupos funcionales y puntos de referencia que
posibles disposicit de lared.

Consola. Monitor y teclado desde los cuales reaimente se observa y controla la actividad de
un senvidor o un host.

Correo electrénico (E-mail). Método de transferencla de archivos y mensajes entre
estacionas de trabajo.

DECnet. Grupo de protocolos de red desarrollados por Digital Equipment Corporation usado
en su familia de computadoras VAX para el intercambio de mensajes y otros tipos de datos.

DR-DOS. Sistema operativo monolarea desarollado por Digital Research, adquirido
recientemente por Novell, Inc.
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DOS (Sistema Operstivo de Disco). Sistema operativo que controla la accion de la unidad de
disco y reside en el mismo para ser cargado en la memoria intema cuando se necesita. DOS
controla la unidad de disco para cargar y conservar programas en disco, asi como todas las
funciones de manejo del disco.

ETD. Equipo terminal de datos.

Enlace. Enlace de transmision, medio de transmision, con caracteristicas especificadas, entre
dos puntos.

de tr isién digital. La lidad de medios de transmks‘on digital de una sefial
digital de velocidad especificada entre dos rep digitales (o

q es).

Especificacién de interfase. Enunciado formal del tipo, canlidad, foma y orden de las
interconexiones e interacciones entre dos repstidores digitales (o equivalentes).

Especificaciones de interfase fisico. Enunciado formal de las caracteristicas mecanicas,
eléctricas electromagnéticas y opticas de las interconexionas e interacciones entre equipos
asociados, en el interfase de éstos.

Especificacién de interfse fisico. Enunciado formal de las carac(enstlcas mecanicas,
oléctricas electromagnéticas y opticas de fas Int iones e nes emre dos
equipos asociados, en el interfase de éstos,

Equipo que proporciona las funciones necesarias para la ejecucion de los protocolos de
acceso para fines de telecomunicacion.

Estacion de trabajo (Workstation). Cualquier computador personal que esté coneclado a una
red.

Ethernet. Cable de rad y esquema ds protocolo de acceso desarrallado originalmente por
DEC, Intel y Xearox, aunque es comercializado actualmente por DEC y 3Com.

FAT (Tabla de Asignacidn de Archivos). Mantiene la informacion de la localizacion de los
archivos en un volumen en particular. Los volimenes estan divididos en bloques y los archivos
son almacenados en estos bloques. Si un archivo consiste de uno 6 mas blogues, el archive
puede ser almacenado en blogques que no son adyacenies. La FAT mantiene la informacion
de los numeros de bloques donde estén localizadas las diferentes partes del archivo. Para
recuperar un archivo, se recurre a la FAT para lacalizar los registros y los nimeros de bloques
comespondientes al archivo solicitado.

Funcién. Conjunto de procesos definidos con el propdsito de alcanzar un objetivo
espacificado.

Gateway. Paquete de hardware/software que cqrre en el nivel de aplicacion del modelo OS1y
permite que protocolos incompatibles se puedan comunicar entre si. Se usa generalmente
para conectar PC’s a maquinas host, como un mainframe IBM.

Grupo funcional. Conjunto de funciones que pueden ser realizadas por un solo equipo.
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Host. Computadora Ilgada a una red que proporciona sevicios a ofra compuiadora, mas alla
del simple al >y o de infor idn. Se refiere usualmente a
mainframes.

Interfase. Frontera comiin entre dos sistemas asociados.

Interfase usuario<ed. Intarfase entre el equipo terminal y una terminacion de red, en el que
se aplican los protocolos de acceso.

Interfase de capa. Interfase enire capas adyacentes de una jerarquia de capas.

interfase fisica. Interfase entre dos equipos.

Interfase de aplicacién. Grupo de rutinas de software que permite a los programadores de
aplicaciones usar dicha interfase como una parte de cualquier aplicacion. En general, una
interfase de aplicacion es usada para accesar el sislema o servicios de red,. Por ejemplo. la
interfase de aplicacion Btrieve permite al programador usar las estructuras de archivo y
servicios Btrieve dentro de una aplicacion.

Interfase del programa de aplicacion (APl). Es el medio por el cual una aplicacion tiene
acceso a los recursos del sistema, usualmente con fines de comunicacion (envio y recepcion
de datos), recuperacion de datos, u otros senicios del sistema.

IPX (Intarcambio de Paquele entre Redes). Protocolo que permite intarcambiar paquetes de
mensajes entre redes.

LAN. Red de Area Local.
Linea dedicada. Linea de comunicaciones privada o rentada.

Login. ldentificacion del usuario para obtener su acceso a la red, previa al didlogo o la
introduccién de datos.

Manejador de dispositivos (dewca driver). Soft o fi que tradi las peticiones del
sistema operativo (tales como peti de entrada/salida) en un formato que es reconacible
por el hardware especifico, como el de los adaptadores.

Memoria convencional, Memoria basica con que cuenta todas las computadoras. La
cantidad minima presente es de 266 KB y la maxima es 640 KB. Este tipo de memoria es la
que usa DOS y los programas que corren en este ambiente.

Memoria extendida, Es aquella que esta por encima del primer MB de memoria en el sistema
(es decir, aniba de la direccion FFFF:FFFF). Esta memoria esta dsiponible solamente en la
computadora 286 y mayores. Para poder usar la memoria extendida eficientemente, es
gaocgsario usar un manejador de memoria extendida. tal como HIMEM.SYS proporcionado por
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Memoria expandida. Consiste de tna farjeta de memoria y un programa manejador de
meamoria expandida, tal como EMM386.EXE. A diferencia de la memoria extendida, la

mermoria expandida no asta asignada a un rango de direccionss aspsc:f ico det sistema. En su
{ugar esia memoria 8s solici en fragl s de 18 KB 1 dos pagi
Modelo de ref ia OSt {Interc ion de Si Abiertos). Medelo para

comunicaciongs en redes que consiste de 7 niveles. Describe que sucede cuando las
computadoras se corunican entre si.

Modo de transferencia. Aspecios que abarcan fa transmision, mulliplexacion y conmutacién
en una red de tefecomunicacionss.

Modo de transferericia por circuitos, Modo de !mnsfarencia aen el que tas funciones de
transmision y conmutacion se realizan por asi bn per de fanchura de
banda enlre las conexiones.

Modo de tr f por pagquetes. Modo de transferanc«s en ol cual so realizan las
funciones de transmision y conmutacion por {8 de q para ¢ rti
dindmicamente Ios recursos de transmision y conmutacion de red entre una mumplicndad de
conexiones,

Modo de transferencia asincrono {(MTA). Modo de transferencia en e} qus Ia informacion
esta organizada en ¢élulas, as asincrona en el sentido de que la recurrencia de las células
depends de la velocidad binaria o instantanea. También se puede uilizar valores estadisticos
¥ isticos para ignar el modo de transfarencia.

Multiprocesamiento simétrico. Divide igualmente 1a carga entre procesadores mdttiples, en
base a que al primero que liega es el primero quse sa sirve,

NetBIOS (Sistema Basico de Entrada/Salids para Red). Accaso a Ia red programable que
permite a los sistemas comunicarse a través del hardware de la red, usando un APf de red
gensrica que puede correr sobre multiples transporntes o medios.

NLAM (Modulo Cargable Netware). Méduio de sofiware que puede ser adicionado al sistama
operativo Netware version 3.x para adicionar funcionalidad al servidor de red. Los NLM's

pueden cargarse y descargarse dindmicamente del servidor Netwarae, sin necesidad de sacar
de operacion ef servidor.

Noda, Dispositivo de hardware y sofiware conectado a la red, por ejemplo, periféricos y
astaciones de trabajo.

OS4. Interconexion de Sistemas Abiertos.
PAD (Ensamblador/Desensamblador de Paquetes). Dispositivos o programa usado para crear
paquetes de datos para transmision sobre una red de canmutacion de paquetes X.25 dej

CCITT, y para recuperar datos de fos paquetes recibidos. El X.29 CCITT es et PAD mas
comun, et cual es usado para empacar y desempacar gatos ASCH asincronos,
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Paquete. Unidad de informacion por medio de la cual se comunica la red. Cada paquele
conliene las identidades de las estaciones transmisoras y receptoras, informacién de contro
de errores, una peticion de servicios, informacion de como manejar 1a soficitud, y cualquier
datos que sea nacesario transferir.

Password (clave de acceso). Los supervisores de redes tienen la opcion de requerir a los
usuarios el uso de un clave de acceso cuando esto se quieren dar de alta en la red. Si son
requeridas las claves de acceso, todos los usuarios deberén tener una clave unica. Algunos
sislemas operativos cuentan con password encriptados, es decir, estos son almacenados en
el servidor en un formato que sdlo el servidor puede descodificar.

PBX. Private Branch Exchange.

Protocolo. Enunciado formal de los procedimientos que se han adoptado para asegurar [a
comunicacién entre dos o mas funciones dentro de una misma capa de una jerarquia de
funciones.

Protocolo de acceso. Conjunto definido de pracedimientos adaptados en un interfase en un
punto especificado de referencia entre un usuario y una red con el fin de que el usuario pueda
emplear los servicios y/o facilidades de esa red.

Protocolo usuario-usuario. Protocolo adoptado entre dos o mas usuarios con el proposito de
asegurar la comunicacion entre ellos.

Procesamiento asimétrico. Envia tareas especificas, tales como la impresion a cada
procasador.

Procesamiento distribuido. Técnica para habilitar multiples computadoras para que
cooperen en le ejacucion de lareas. Se usa ger en ambil de redes. Cada
computador que contribuye a la ejecucion de una tarea total, lo hace realmente completando
una o mas sub indep del d pefio de sus computadoras samejantes,
reportando los ttados de sus subt en cuanto son completadas.

Punto de referancia. Punto conceptual en |a conjuncion de dos grupos funcionales que se
superponen.

Red de telecomunicacién, Conjunto de nodos y enlaces, que proporciona conexiones entre
dos o mas puntos definidos para facilitar la telecomunicacion entre ellos.

Red digital integrada. Conjunto de nodos digitales y enlaces digitales que emplean
transmision y conmutacion digital integradas con el fin de proporcionar conexiones digitales
entre dos o mas puntos definidos para facilitar la telecomunicacion entre ellos.

Red distribuida (Red Peer-to-Peer). Red en Ia cual e servidor de archivo se basa en un
sistema operativo monotarea, manteniendo la capacidad de correr aplicaciones, debido a
esto, todas las PC’s en Ia red pueden actuar come una combinacién servidor/estacion de
trabajo. El software servidor reside en la memoria individual de la PC.

-165-



Red digital de servicios integrados (ISDN). Red de servicios integrados que proporciona
conexiones digitales entre interfases usuario-red.

Ruteador (Router). Conexion soff y hardware entre dos o mas redes, normalmente de
similar disefio, que permite que el trafico sea enrutado desde una red a otra. Si un ruteador
esté localizado en un servidor, es llamado ruteador intemo, y si es localizado en una estacion
de trabajo es llamado ruteador externo.

Seilal. Fenomeno fiskco, una © mas de cuyas caracteristicas varian para represenlar
informacion.

Sedlalizacion. Intercambio de informacién que concieme especificamente al establecimiento y
control de las conexiones y la gestion en una red de telecomunicaciones.

Sefalizaciéon por canal comdn. Técnica de sefalizacién en la que la informacion de
sefializacion relativa a muchos circuitos o funciones o la gestion de la red se transmite por un
solo canal de mensajes provistos de direccion.

Sefializacién dentro del intervalo. Seralizacion asociada a un canal y que se transmite en
un intervalo de tiempo de digito asignado permanentemente (o periddicamente) dentro del
intervalo de tismpo de canal.

Servicio sin conexién. Servmo que permite la transferencia de informacion entre ambos

abonados al servicio sin r procedimientos de I >s de comunicacion de
exiremo a extremo,

Servicio conversacional. Servicio interactivo que permite una comunicacion bidireccional
madiante la transferencia de informacion en tismpo real (sin almacenamiento ni retransmisién)
de extremo a extremo de un usuario a otro o entre un usuario y un computadar.

Servicio. E! ofrecido por una administracion o EPER a sus clientes a fin de safisfacer una
necesidad de lelecomunicacién especifica.

Servidor (server). Computador en la red capaz de reconocer y responder a las peticiones de
servicios de las estaciones de trabajo.

Shell, Programa de Nelware cargado en cada astacion de trabajo, que se establece alrededor
de DOS e inlercepla las peticiones de red de la estacion de trabajo, redireccionandolas a un
servidor Nelware.

SFT (Sistemas de Tolerancia a fallas). Duplicacion de datos en dispositivos de
almacenamiento mutltiple de tal manera que si un dispositivo de almacenamiento cae, los
datos estan disponibles en el otro dispositivo, Existen varios niveles de hardware y software
de tolerancia a fallas. Cada nivel de redundancia (duplicacion) decrementa la posibilidad de
pérdida de datos.

Servidor no dedicado. Servidor de red que ejecuta muttiples funciones simultaneamente, es
decir, que corre funciones de red y corve aplicaciones como una estacion de trabajo.
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SNA. Arquitectura de red de IBM definida en ténminos de sus funciones, formalos y
protocolos.

SPX (I bio Sect i de Paq ). Protocolo por medio del cual dos estaciones de
trabajo o aplicaciones se comunican a través de la red. Este SPX garantiza la liberacion de ios
mensajes y mantiene el orden de los mensajes en el fren de paquetes.

Supervisor. Persona responsable de la administracién y mantenimiento de una red o base de
datos. El supervisor tiens los derechos de acceso a todos los volimenes, directorios y
archivos.

Tek icacién. Toda transmision y/o emision y recepcion de sefiales que representan
signos, escrilura, imagenes y sonidos o informacion de cualquier naturaleza por hilo,
radioaléctricidad, medios 6pticos u olros sistemas electromagnéticos,

Terminacién de red. Equipo que proporciona las funci ias para la ej ion de
profocolos de acceso por la red.

Trama. Bloque de longitud variable identificado por una etiqueta en la capa 2 del madelo OSI.
Transmisién, Accion de transportar sefiales de un punto a otro o varios puntos.

Transmisién digital. Transmisién de sefiales digitales por medio de uno o mas canales que
pueden adoptar, en el tiempo.

TCP/IP (Protocolo de Control de Transmision/Prolocolo entre Redes). Profocolos de

ct ion  especifi te pafa permitir que diferentes tipos de computadoras se
iquen e i nbien infosmacion entre si.

Topologia. Estructura fisica de los componentes de una red (cable, estaciones de trabajo,
gateways, efc.), Existen tres topologias basicas: estrellas, anillo y bus.

Unix. Sistema desarrollado por AT&tT. Permite al computador manejar mattiples usuarios y
programas simultaneamente.

UPS. (Fuente de Energia Inintecrumpible). Unidad de energia de respaldo que proporciona
enargia continua, alin cuando la fuente de alimentacion normal sea interrumpida.

WAN. (Red de Area Amplia). Consiste de dos 6 mas redes de area local en puntos separados
geograficamente, conectadas por un enlace remolo.
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