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OBJETIVO 

Determinar Ja mejor aHemativa de conex!ún para comunk:ar a usuarios que operen en 
estaciones de trabajo de una Red de Área Local (LAN) con topologla en bus, a una Red de 
Área Amplia (WAN). que tienen necesidad de transmfflr y recibir Información hacia los 
servldonls de archivos y malnframes remotos, ubicados en las dMslones de C.F.E. en 
á~erantes puntos de la República Mexicana, por medio del protocolo de comunicaciones X.25 



INTRODUCC/ON 

Le tecnologle del siglo XX ha sido la recolección, procesamiento y distribución de le 
lnfonnación. 

A medida que avanzamos el final del siglo se ha dedo une rápida convergencia en les 
áreas de las redes de telefonía y en las redes de computadoras con la consecuente 
desaparición de las diferencias entre la captura, transporte, almacenamiento y procesamiento 
de la infonnaclón. 

Nuestra vida cotidiana se encuentra inmersa de un mar de lnformac;ón, el hombre se 
enfrenta constantemente a la necesidad de llenar formularios, fichas, estadísticas: a pagar 
facturas, recibos; a gestionar ante la banca pagos, cobros y transferencia de fondos. Todo ano 
lo ejecuta sin mayor esfuerzo y sin conocimiento tecnológicos. El hombre común esta ajeno al 
hecho de que cada uno de estos actos, esta generado por una serie de procedimientos 
complejos y automátk:as apoyados en los recursos que ofrece la computadora, en general 
Ignora que depende en mucho de la lnfonnátlca. 

El espectacular avance de las computadoras y las comunicaciones, apoyado por el 
acelerado desarrollo de los componentes electrónicos principalmente de los microcircuitos, ha 
cok>cado a la humanidad en una nueva etapa de transición que como un eslabón, une el 
periodo Industrial con lo que se empieza a denominar la sociedad de la Información. 

Existen dos campos de la tecnología cuya fusión va e cambiar radicalmente nuestro modo 
de vide: Le evolución del sistema telefónico clásico y el uso ceda vez mayor de las 
computadoras personales. 

Cualquier persona familiarizada con estas dos tecnologías y cualquiera que pueda 
comblnartas con un modem, podrá acceder e una biblioteca de lnfonnaclón que ve mes allá 
de cualquiera de las existentes en toda le historia de le humanidad. Algún día, miles de 
grandes computadoras y millones de computadoras personales estarán Interconectadas en 
red, formando un supercomputador de ak:ance mundial de un tamaño y diversidad 
incalculables que recogerá el conocimiento almacenado y catalogado e lo largo del milenio. 

SI observamos la enorme malla de comunicaciones que cubre al mundo intercambiando 
lnfonnación, reduciendo fas distancies y sus señales viajen por cables subterráneos o e través 
de la atmósfera en la fonna de onda de radio, se transmtte vía satélite, o se convierten en luz 
para ser transportadas por minúsculas fibras de vidrio. 

Desafortunadamente todo el mundo no posee los conocimientos necesarios para acceder a 
estos poderosos recursos. Estamos asistiendo a una lenta evolución hacia una sociedad 
Informática dividida en dos testamentos; Inevitablemente, el grupo que domina k>s conceptos 
básicos de las comunicaciones para computadoras personales y las herramientas de acceso 
correspondientes será el que tenga la información, aquellos que no puedan o no se tomen el 
tiempo necesario para adquirir estos conocimientos, serán los que perderán este tren. 



Además uno de los obstáculos que Impiden la difusión del empleo de la tecnologla de las 
telecomunicaciones ha sido et recelo (y aveces la frustración) producido por los modem y 
enlaces de telecomunicaciones. 

La necesidad de establecer lo que hoy denominamos redes de datos, en genere!, y redes 
de computadoras, en particular, tiene sus antecedentes en la necesidad de transferir 
infonnaclón de una manero rápida, eficiente y económica. 

La conjunción de la informática y las telecomunicaciones ha dado lugar al sorprendente 
progreso de la era de la información. A fines de 1992 se realizaron las primeras pruebas de la 
Red Telelnforrnética de C.F.E. 

La red telematlca es un conjunto de elementos que permtte la interconexión de equipos de 
computo entre si. (Servidor apoyado en la infraestructura de la red telefónica pare la 
transmisión de delos). Y proporciona facilidades pare que los usuarias de estos equipos 
puedan utilizar cualquiera de ellos desde localidades remolas. 

La red consiste en nodos, enlaces, sistemas de control y administración y otros 
componentes. En el caso de nodos, se trata de sistema de computo especializados que 
cuentan con puertos (conexiones para realizar enlaces) a k>s que se pueden conBctar equipos 
de computo, terminales, lineas de comunicaciOnes u otros nodos. 

En esta tesis se analizara y se adquiriré las habilidades básicas pare la instalación y 
operaclón de la tarjeta Elcon-Card, sus carecteristlcas tanto fislcas como: electrónicas e 
influencias externas a las que esta sujeta para enlazar tennfnales remotas a servidores 
mediante el protocolo X.25; cuyo principio es contribuir al desarrollo de las redes en Comisión 
Federal de Electricidad enmarcados en los objetivos. 

¡¡¡ 



1. CONSIDERACIONES TEORICAS DE LA TRANSMISIÓN DE DATOS 

f. f.· ANTECEDENTES. 

Para dar una definición de comunicación de datos, como concepto en si, lendrlamos que 
hablar de un sin fin de términos relacionados a este tema, es por eso que solo 
mencionaremos que es el enlace entre un emisor y un receptor que hablan el mismo lenguaje 
y se comunican entre si pera enviar y recibir Información. 

A partir de le decada de los ochenta la Informática y las telecomunlcaclones ha llegado a 
un grado tal que podemos hablar de la aparición de una nueva ciencia llamada telemállca o 
teleinformátlca medlanle la cual el hombre podría hacer el mejor uso posible de la Información. 
Por lo que se ha dicho desde hace !lempo que estamos en la era de las comunicaciones y de 
la conectividad mundial. 

En este aspecto las herramientas han aumentado tanto en calidad como en cantidad y esto 
a su vez ha desarrollado que para cada área de productividad se haya creado algún 
dlsposttivo por el cual se pueda tener contacto con un mayor número de usuarios a nivel 
nacional y mundial. 

Día a dla Infinidad de usuarios acuden a las redes de comunicaciones para atender sus 
necesidades privadas 6 comerciales y ésla tendencia se acenhia a medida que las emprosas 
y los usuarios van descubriendo la potencialidad de estos medios. 

Es por eso que no hay que rezagarse y estar solo como observadoras ante todos los 
cambios que en este momento se eslén realizando y de una manera u otra Intervenir para 
:nnovar, crear y modificar alguno de tantos elementos qua Intervienen en la comunicación de 
dalos pare hacerte cada vez mejor. 

Por otra parte los sistemas de telecomunlcacl6n han tenido su propia evoluclón de la cual, 
se pueden citar algunos hechos lmpartantes y su eco en M&ldco: 
En 11142 Samuel Morse Inventa el telégrafo. 
En 1851 México establece la primera comunicación telegráfica. 
En 1876 nace la telefonla con el primer enlace en New Haven y llega a nuestro pals en 1881. 
En el periodo de 1923-1938 se desarrolla la televisión. 
En Miixlco hasta el año 1986 se tienen ya 540 estaciones. 
En el año de 1985 México ingresa en el escenario de la comunicación espacial al poner en 
órtJHa el sistema de satélttes Morelos. 

En este capitulo se presentan los conceptos generales para la. transmisión de dalos, se 
describe en rorma resumida el sistema de la red telefonlca, haciendo enrasls en sus medios 
de transmisión y las carecteristlcas que estos presentan, además se describe tas 
caraclerísllcas de los rnodems; todo esto como un preámbulo a los capttulos siguientes. 
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1.2.· COMPONENTES DE UN SISTEMA DE TRANSMISIÓN DE DATOS. 

El concepto general de comunicación nos dice que para que está exista se deben de tener 
un emisor y un receptor que hablen el mismo lenguaje y se comuniquen entre si para enviar y 
recibir Información. Por lo que debe existir una medio de transmisión para que mantenga la 
comunicación entre ambas estaciones. Dentro de este concepto global se pueden ubicar los 
elementos de un circuito de transmisión de datos, k>s cuales se muestran a continuación. 

; DTE 

~ 

r.-

! INTERFAZ -
LINEA DE 

lRANSMISION 

º Cortr-¡__;_.i-~- ,L--~ ........ .. 
o':os f""'--!4iir---I_' 

CIRCUITO DE DATOS 

ENLACE DE DATOS 

Estación de Datos "B'" 

: INTERFAZ 1 - DTE 

~ 

"""""' omuniceci6 de 

º"°' 

Flg. 1.1.- Elementos que constttuyen un sistema de comunicación de datos. 

DTE: Equipo Terminal de Datos. Es la fuente o destino de la Información realizando también 
el control de la comunlcación. Este concepto engloba las terminales más o menos inteligentes, 
hasta la más completa computadora. Como pueden ser: Controladores Maestros, 
MainFrames, Host-Fep. PC"s. Tenninales tontas. 

DCE: Equipo de Comunicación de Datos. Equipo que transfOlll\8 las señales portadoras de la 
Información a transmitir. utilizadas por los DTE. convirtiendo la Información en una de otro tipo. 
conteniendo aquella misma información, más alguna adk:kmal de uso exclusfvo entre ambos 
ore·s, sean susceptibles de ser enviadas hasta el DTE distante, mediante fos medios de 
comunicación clásk:os. EjempJo de un DCE es comúnmente un Módem. 

Linea de Transmisión: Conjunto de medios de transmisión, que une los dos DCE"s, cuya 
constitución dependerá de la distancia. velocidad, etc .• que deben cumplir unas determinadas 
especifocaciones apoyándose generalmente en ta Infraestructura de comunicaciones ya 
existente. 

Enlace de Datos: Es la unión entre transmisor y receptor de datos formado por los 
controladores de comunlcaclones DTE"s y Linea. 
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Circuito de Delos: Conjunto formado por los DCE's (modems) y la linea, cuya misión será 
entregar en la Interfaz con el DTE receptor las señales bajo la misma forma y con Idéntica 
lnfonnaclón que recibió en la Interfaz con el DTE transmisor. 

lnlltrfaz entre DTE y DCE (RS-232.C): Esta Interfaz es la de más uso actualmente, fue 
creado por la EIA (Asociación de Industrias Electrónicas), en colaboración con Bell Systems. 
La RS232C tiene estrecha relación con las normas V.24 y V.28 del CCITT ya que son 
prácticamente iguales con algunas pequeñas diferencias. 
Et conector es del tipo Cannon de 25 contactos de corte trapezoidal para evitar un mal 
acoplamiento, además pennHe una velocidad máxima de 20 Kbps a una distancia máxima de 
15 metros y cada conductor representa un cin:ulto de enlace, lo que pennlte la trensferencla 
de datos, de señales de control y señales de temporización entre DTE y DCE 

Los circuHos en función de su aplicación pueden agruparse en cuatro grupos: 
• Circuitos de retomo a tierra 
• Circuitos de datos 
• Circuitos de control 
• Circuitos de temporización 

La relación de cln:uHos descritos a continuación no Incluye la tolalldad de la V.24, sino 
aquellos más comunes en las aplicaciones utilizadas actualmente. 

, Cln:utto 102. (Retomo común): Establece el retomo común de la señal para los cln:ultos de 
enlace. 

• Circuito 103. (Transmisión de datos): El DTE transmite los datos al DCE. 
• Cin:utto 104. (Recepción de datos): El DCE transmHe caracteres al DTE. 
• Cln:ulto 105. (Solicitud a enviar): Una señal de encendido Indice que el DTE esta listo para 

transmitir datos. 
• Cin:utto 106. (Libre para enviar): Una señal de encendido Indice que el DCE esta llsto para 

transmitir datos 
• Cln:utto 107. (Equipo de comunicación listo): Una señal de encendido Indice que el DCE 

esta encendido rísicamenle y puede transmitir o recibir datos. 
• Cln:ulto 10811. (Conecte el DCE a la linea): Controla la conexión o desconexión del DCE a 

la línea. 
• Circuito 10812. (Equipo tennlnal de datos listo): Mientras este activa esta señal, el DTE esta 

listo para transmHlr datos. 
• Clrcutto 109. (Detección de portadora): El DCE activa esta señal cuando ha enlazado con 

otro DCE remoto. 
• ClrcuHo 110. (Detector de calidad de la señal): Indice que el nivel de señal recibida es de 

buena calidad, esto para saber si hay o no probabilidad de enror en los datos recibidos. 

Los circuHos de datos son 103, 104, 118, 119; los de temporización son 113, 114, 115 y 
128; y el resto de cln:uttos de control. 

Las señales que especifoca la norma y las que más comúnmente son utilizadas se 
muestran en la siguiente tabla. 
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RS-232·C CCJTTV.24 Rll-449 
Có Pa Có Pa Có Pa Ciruiito 
di 11 Circuito di ti Circuito di 11 
QO lla IQO na lno lla 
AA 1 Tierra de Protección 101 1 Tierra de protección 1 
AB 7 Tierra de la señal 102 7 Tierra de la señal SG 19 Tierra de la señal 

se 37 Enviocomlrn 
RC 20 Receoción común 

BA 2 Datos transmilidos 103 2 Dalos transmitidos so 4,22 Envio de datos 
BB 3 Datos recibidos 104 3 Datos recibidos RO 6,24 Receoclón de datos 
CA 4 SOiicitud de envio 105 4 Solicitud de envio RS 7,25 Solicitud de envio 
CB 5 Ubre para envio 106 5 lisio para envío es 9,27 Libre para envio 
ce 6 Establecimienlo de 107 6 Establecimiento de DM 11,29 Modo de datos 

dalos listo datos listo 
CD 20 Tenninal de dalos 108 20 Tennlnal de datos TR 12,30 Terminal lista 

listo listo 
CE 22 Campanilla 125 22 Indicador de IC 15 Llamada entrante 

indicadora llamada 
de llamada 

CF 8 Detector de línea 109 8 Detector de linea RR 13,31 Receptor fislo 
CG 21 Calidad de la señal 110 21 Calidad de la señal SQ 33 Calidad de la señal 
CH 23 Velocidad del DTE 111 23 Velocidad del DTE SR 16 Velocidad de 

señalización 
CI 18 Velocidad del DCE 112 18 Velocidad del DCE SI 2 Indicadores de 

señalización 
IS 28 Terminal en servicio 

136 Señal nueva NS 34 Señal nueva 
128 11 Selección de SF 16 Selección de 

frecuencia frecuencia 
DA 24 Temporización del 113 24 Temporización del TT 17,35 Temporización de Ja 

DTE DTE terminal 
DB 15 Temporización del 114 15 Temporización del ST 5,23 Temporización de 

DCE OCE envio 
DO 17 Temporización del 115 17 Temporización del RT 8,28 Temporización de 

recentar rece olor receádón 
SBA 14 Datos lransmllldos 118 14 Datos transmil/dos SSD 3 Envio de datos 
SBB 16 Dalos recibidos 119 16 Datos recibidos SRO 4 Recepción de datos 
SCA 19 Solicitud de envio 120 19 Señal de linea SRS 7 Solicitud de envío 
SCB 13 Ubre para envio 121 13 Canal listo ses 8 Ubre para envío 
SCF 12 Oelecior de línea 122 12 Detector de línea SRR 2 Recentar listo 

LL 10 Bucle de atx>nado 
en ronna de anillo 

RL 14 Lazo a distancia en 
rorma de anillo 

TM 18 Modo de orueba 
SS 32 Selección de espera 
SB 36 Indicador de esoora 

Tabla 1.1.- Designación de señales según EIA, CCITT y RS-449. 
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l.11 Red Telef6nlc• como 1opor11t de lo transmisión de datos. 

El soporte básico de la transmisión de dalos son las redes públicas de telecomunicaciones 
y en especial la red telelónica. Puede sin embargo algún otro sistema de telecomunlcaci6n 
cumplir con los lineamientos de adaptabilidad para algún sistema de transmisión de dalos. 

Nace aqul la necesidad de seleccionar el medio por donde van a fluir los dalos, establecer un 
sistema da comunicación para este propóstto resuttaria lncosteable, por lo qua aprovechar un 
sistema de telecomunicación existente seria lo más conveniente. La Red Telefónica siendo ta 
más grande del mundo, por ser la que más terminales tiene conectadas, se selecciona por su 
dimensión y bajo costo. El servicio da comunicación telefónica, permtta a los hombres y 
dispositivos entrar en comunicación cuando cierta distancia los separe. Es necesario, que el 
sistema telefónica contenga los medios y recursos adecuados para conectar a los aparatos 
telefónlcos. En el proceso da conexión se Incorporan las funcionas de: 

Conmutación: Que comprende la ldenllficaciÓn y conexión de los abonados en una trayectoria 
de comunicación adecuada. 
Sañalizaclón: Se encarga del suministro e Interpretación de las señales da control y de 
supervisión que se necesita para realizar la operación anterior. 
Transmisión: Se refiere a la transmisión propiamente dicha del mensaje del abonado y de las 
señales de control. 

El sistema telefónico en su Inicio se desarrolló básicamente para la transmisión de señalas 
audibles; propiamente dicho de señales eléctricas, producto de la conversión da los sonidos 
emitidos por el hombre; pero siendo estas señalas del tipo anaióglco y de forma muy compleja 
Lógicamente la fidelidad de reproducción da tales señales depende del ancho de banda del 
canal qua se emplee para transmttlrta. La gama de frecuencias recomendadas por el CCITT 
para asegurar una buena transmisión de dichas señales es de 300 a 3400 Hz. 

El compromiso es acoplar la señal dlgttal de una señal de transmisión de dalos, empleando 
el DCE, a el sistema telefónlco diseñado en su concepción para el objetivo mencionado. 

Para ver como se logra éste objetivo en la red telefónica, habrá que tener en cuenta el 
aspecto estructural de la misma. Ver la Figura siguiente: 

Flg, 1.2.- Elementos Básicos de la Comunicación Telefónica. 
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Tras resaltar los espacios más Importantes de la funcionalidad y eslruciura de la red 
telefónica, es necesario ahora precisar algunos conceptos claves en la comuniCaeión de datos 

Comunlc1clón de Dalos. 
En fonna general la comunicación de dalos es el movimienlo de lnfonnaclón enlre dos 

punlos, dicha lnfonnaclón llene un tralamlenlo lnfonmálico y se apoya en un sislema de 
comunk:ación. 

En comunk:acfón de datos se emplean profusamente dos conceplos, que, si bien están 
íntimamente relacionados no son iguales y suelen confundirse con frecuencia, tales conceptos 
son: 

Canal de comunicación: Es el conjunlo de elemenlos que hacen posible el envio de 
Información de una lennlnal a olra. Un canal de comunicación por su propia naluraleza es 
unidireccional. 

Circuito de comunicación: Este por el contrario esta compuesto por varios canales. , 

Al tener flujo de infonnación es necesario cuanlificar ese nujo, o sea medir la vek>cidad a que 
estén transmitiendo los datos. 

Denlro de la comunicación de dalos; la transmisión de los mismos en distintos punlos de la 
red, da lugar a tres conceptos: 

Velocidad de Modulación. 
Es el máximo numero de veces por segundo que puede cambiar el estado de señalizeción 

de la línea, de otra forma es la Inversa de la duración del Intervalo significalivo mínimo medido 
en segundos. la unidad da medición es el baud, que es Igual al Intervalo slgnificalivo mlnimo. 
Vm=1/! [baud) donde tes la duración en segundos del intervalo significativo mlnlmo 
Esle concepto enlra en la parte de la linea de lransmlslón en una red de datos. 

Velocidad de Transmisión Serie. 
Es el número máximo de elementos binarios (btts), que pueden transmttlrse por 

detennlnado clncutto de datos en un segundo. la unidad es el bit/seg (bps) 
En si seria la velocidad de la transferencia de lnfonnación. Es decir el numero real de btts que 
se transneren cada segundo 
Vbps • Grupo de btts de datos por Vol. en baudios 
Este concepto entra en la parte del clrcutto de dalos en una red de datos. 

Velocid•d de Transferencia de Dalos. 
Es la cantidad de lnfonnaclón neta que puede transmttlrse por unidad de tiempo. Es el 

promedio de btt, carecieres o bloques por unidad de tiempo que pasan entre dos equipos 
correspondientes en un sistema de transmisión de datos. Los bits, caracteres o bloques, son 
netos, es decir, sin lomar en cuenta los bits que se necesitan para llevar a cabo la transmfskln 
como un todo (Start, Slop, Paridad, Sincronismo, etc.), tampoco se toman en cuenta los bits 
erróneos y las repeticiones que genera. 
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Para calcular ésta velocidad es necesario considerar parámetros, como frecuencia, 
distribución de ennres, etc. 
Este concepto entra en la parte del enlace de datos en una red de datos. 

1.3.- TIPOS DE TRANSMISIÓN EN UN CANAL DE COMUNICACIÓN. 

Una vez medido el flujo de datos, veremos como es dicho flujo, si es en serie 6 paralelo. 

1.3.1.- T/poa de lnter1.cN en I• Tr•nsml.i6n de D.to& 

lnlilrfaz Serle. Es aquella en que los dalos son enviados btt a bit, uno tras otro, utilizando un 
único canal, Independientemente del código, tipo de transmisión, velocidad, etc. 

Le Interfaz necesite de solo tres conductores. sin Incluir señales de control y es la forma de 
transmitir datos a larga distancia, pero a velocidades bajas. 

lnlllrfaz Paralelo. Se transmiten slmultáneamenle lodos los bits de un carácter o palabra, lo 
que Implica un medio de transmisión con tantos hilos (11 sin Incluir señales de control para 
transferir dalos) como bits contenga el elemento base. Cada bit tiene su propio canal. 

Le Interfaz utiliza 8 canales de un bit (lineas de datos) y una linea de reloj; esta para 
sincronizarse con los datos que se le estén enviando, además permite une mayor velocidad, 
siendo más costosa y casi Imposible de realizar a grandes distancias, se usa básicamente 
para la transmisión denlro del mismo cenlro de computo. 

1 =::!==:::n 
o 
o 

ºc::::11== 
1 

J ;:::::¡¡=:::u 
El ordenador 

r./'~.\\'priml 
en el bus de 
datos paralelo 

Un circuito Linea de transmisi En recepción los 
pasa de por la que van '::is datos se pasan 
paralelo a atas de serie a paralel 
serie 

a) INTERFAZ SERIE 
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b) INTERFAZ PARALELO 

Flg. 1.3.- Tipos de Interfaz en la Transmisión de Datos 

f .3.2-- Tipos dtl Tr•n11n11916n. 

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

Tronsmlsi6n Aslncrona (Start-Stop). El envio de la información es aleatorio, significa que no 
es posible detenninar con exactitud cuando se va a producir e1 envío de datos. Se transmite 
carácter por car9cter en un solo canal de datos codificado en código ASCII, y es poco 
eficiente ya que para cada carácter (5 a 8 bits de datos según el código) son necesarios 2 o 3 
bits de control. Para su envio se le debe anteponer un bit de arranque "0" y terminar con un bit 
de parada "1", además de un bit de paridad. Esto significa que se pierden tres bits de once o 
el 27 % de capacidad. 

Esto es inaceptable cuando la capacidad del canal es costosa, como en el caso de las 
conexiones remotas de atta velocidad; sin embargo para velocidades bajas o ettas en 
conexiones k>cales (donde no es necesario un equipo de portadora, sino que realiza una 
conexión digital direcla entre la terminal y el computador) es conveniente la comunicación 
asíncrona. 

Aquí k>s dos extremos tienen relojes Independientes de la misma frecuencia nominal, ya que 
la temporización se basa en el tiempo de un bit, marcado por el bit de Inicio. 

bit de Inicio: Cada carácter que se transmite necesita un bit de Inicio; antes de este el canal 
de datos serie esta Inactivo lo que pennanece en "1", y cada carácter se transmite en forma 
Independiente. 

bits de datos: Representa el carácler o palabra a transmitirse y se compone de 5 a 8 bits 
dependiendo del código que utiliza el CPU. 

bit de parada: Se da al ftnal de cada carácter y slNe para los tiempos da espera entre 
caracteres. 

bit de paridad: Se le añade después de los bits de datos, esto para asegurar que un carácter 
es recibido correclamente. Este bit puede ser par o Impar. SI hay número Impar da 1 's entra 
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los btts de Inicio y final, entonces el bH de paridad se pone a "1", para que el número de 1's 
sea par. Ahora si el número de 1 's es par el bH de paridad es "O" para mantener el número de 
1 ·s par. Y si utilizamos paridad Impar. el objetivo es tener un número Impar de 1 's entre los 
bHs de Inicio y final. 

longitud del bit Esta depende de la velocidad de transmisión (bps). Por ejemplo si tenemos 
300 bps enlences 11300 = 0.003333 seg y para 1200 bps 111200=0.83 mllisag. entonces 0.83 
seria la longttud de un bH de datos. 

Para aplicaciones como transferencia de archivos, es la da almacenar k>s caracteres en un 
buffer. agruparlos y transmttlrlos de forma Ininterrumpida del primero al úHlmo, al agrupar se 
crea un bloque de datos o paquete de datos lo que ofreca una transferencia de datos más 
efteiente. El tamaño de paquetes puede ir desde 8 hasta mllkmes de bits. 

Transmisión Sincrona. Aquí se detecta cuando y en que momento le llega la infonnación a la 
terminal y no necestta de otro elemento para detectarlo. En este lipa de transmisión la manera 
de identificar cada btt de los bloques, es transmttlendo una señal de reloj junto con los datos 
para Identificar cada bit. Es necesario que el transmisor y el receptor tengan una base de 
tiempo en común, para que en cualquier tiempo Identifiquen correctamente et bH que 
corresponda, en otras palabras tiene que existir sincronismo entre el transmisor y receptor. 

Maneja cadenas de caracteres con lnleivalos amttrarios entre ellos no hay btt de Inicio, 
parada y pañdad solamente los btts que suelen añadirse al final del bloque para la dete<:ción 
de errores 

Tiene mayor demanda de velocidad (amba de 2400 bps), eficiencia en las transmisiones 
vis módem. El uso del mismo reloj es para el fin de lnterprelar correctamente la Información, 
que se envía a una vekx:idad fija y por lo tanto más eftclente. 

La diferencia a la asincrona es la existencia de dos señales (Tx y Rx) en el módem, estas 
señales mantienen la sincronía entre el inlerfaz de la computadora y el módem. 

El sincronismo en fa transmisión de datos debe existir por k> menos en tres niveles: 

Sincronismo a bit Delermlna el lnstanle de comienzo y fin de btts (las señales Tx y RX 
tengan la misma frecuencia) 

Sincronismo 1 cujjclllr: El receptor sabe que conjunlo de n=8 bits corresponden a cada 
carácter. o sea cual es el primer bit de un canlcier. 

Sincronismo de mensaje o bloque: Es el conjunto de caracteres que constttuyen una unidad 
base para ef tratamiento de errores, y a Ja vez forma parte del protocok> de comunk:aciones. 

El sincronismo de btt y canlcier se logra en la transmisión asincrona mediante el btt de 
arrenque, mlenlras que en la transmisión sincrona se logra a través de los caracteres de 
sincronía. 
En la Figura 1.4 se Ilustra los dos tipos de transmisión de datos. 
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V 14-i CARACTER n+1 

1 

r-: CARACTER n-

i L;º~vol 
1 

i 
o ................. ~._. ...... _._.,._~1~ ...... ~~~~~~ 

1 '4 .¡..¡ i.- 1 1 
Inicio Palabra (7 bits) Paro Slart 

se!QAL DE DATOS ASINCRONA 

SEJQAL DE DATOS SINCRONA 

Flg.1.4.- Diferentes señales que se manejan en los dos Tipos de Transmisión 

Otra caraeterísllca lmportanlo es que las lineas de transmisión puedan ester constituidas 
por 2 o 4 hilos. 

UnH • 2 Hilos: Es aquella que esla constituida en lodo o en parte de su recorrido por dos 
hilos (par telefónico) que es la unión entre el usuario y la central, para transmitir Información 
en los dos sentidos en que es posible hacerlo. 

Los Iremos de la linee que estén formados por canales de un sistema múltlplex serán, por su 
propia naturaleza, a 4 hilos debiendo utilizarse en teles casos bobinas híbridas conversoras 
de 4 a 2 hilos, ambos casos se muestran en le Figura 1.5 e). 

Un•• • 4 Hilos: Es aquella linee que ulilize canales Independientes en lodo su recorrido para 
cede sentido de la transmisión. En los tramos en que se deban usar clrcuttos físicos, serán 
precisos dos pares (4 hilos), cuando en le linee se ullliza algún sistema múltlplex. 
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En la linea a 2 hilos se puede transmfflr lnformaclón en ambos sentidos, pero no al mismo 
tiempo, y a <4 hilos se puede en ambos sentidos y al mismo tiempo. 

a) LINEA~ 2 HILOS 

b) LINEA A 4 HILOS 

Flg. 1.5.- Lineas a 2 y 4 Hilos. 

Existe un concepto asociado a las lineas de transmisión como lo es la conexión punto a punto 
y la conexión muHJpunto. 

Punta• punta: Es cuando la linea esta coneciada dlrecia y únicamente a los modams. 

MuHipunlD: Se comparte en tiempo real por dos o más tennlnales distantes, esté constffulda 
por un tronco común, con origen en la estadón central y una serte de ramJflcaciones, que 
desde un determinado punto prolongado, dicho tronco enlaza cada una de las "n" estaciones 
terminales. Esta es una forma de reducir costos. 
La Figura siguiente muestra estos tipos de lineas. 
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Modem 

Modem 

b) MUL TlPUNTO. Le Jfnea s.e compwte por mi.Atiples estac::ione1 

Flg. 1.6.- Configuración de Lineas Punto a Punto y Muttlpunto. 

1.3.3.- Modo8 de 0JMr•tl6n. 

La forma en que se realiza el tráfico de la información de un punto a otro en el proceso de 
comunicación, se entiende como modo de operación que puede utilizar un circuito de datos. 

Por lo que se existen básicamente tres tipos 

Simple: En donde la transmisión se realiza en un solo sentido, sin posibilidad de hacerlo en el 
opuesto. De muy escaso uso , satvo en telemetría, requiere de dos hilos. 

S.mlduplex (Half-Duplex): La transmisión se realiza alternativamente en uno u otro sentido. 
exigiendo un cierto tiempo para cada Inversión, lo que reduce la eficiencia del slslema. 
Requiere de 2 o 4 hilos. 2 Tx y 2 RX, si se daña un par con el otro se logra la comunicación. 

Duplex Integral (full-Duplex): La transmisión se realiza slmuHánea e Independiente en 
ambos sentidos. ya sea enviando dalos en k>s dos, o bien datos en uno y control de kls 
mismos en el otro. SlgnlfJCa que en un Instante, cada elemento pude estar transmitiendo y a la 
vez recibiendo lnfonnacl6n. Requiera de 2 o 4 hilos 

DTE Receptor 

1~~.::l -~ºGI~ 
• . a) MODO SIMPLEX 
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OTE Emisor/Receptor 

t1=1iempo de transmisión 
. DTE Receptor/Emisor 

11=12 (no simultaneas) 

t2=1iempo de recepción =--
b) MODO HALF DUPLEX 

OTE Emisor/Receplor 

e) MODO FULL DUPLEX 

Fig. 1.7.- Modos de Operación en un circutto de dalos. 

1.4.- LINEA ANALÓGICA DE LA TRANSMISIÓN DE DATOS. 

Los parámetros analógicos del medio de transmisión a considerarse para el enlace de 
comunicación pueden clasificarse en: Ancho de banda, Modo de transmisión y Deterioro en la 
transmisión. 

Ancho de Banda. 

Es el rango de frecuencias que una linea puede dejar pasar con un mínimo de atenuación. 
El ancho de banda puede ser encontrado mediante la sustracción de la frecuencia limHe 
mayor (T2) menos la frecuencia limtte menor (T1). de la banda de paso. Esto es BW = T2 - T1. 
Ejemplo: El rango de frecuencia de una linea telefónica el cual es llamado grado de voz es 
lipicamenle de 300 Hz a 3400 Hz. Resuttando en un ancho de banda de 3100 Hz. 

La má.xima veJocldad de transmisión, depende, directamente del ancho de banda. Se 
pueden clasificar los grados de ancho de banda como: 

La capacidad de una linea para transmttlr dalos eslá llmttada por el ancho de banda y por la 
cantidad de ruido presente en la línea. Si el ancho de banda es incrementado o el ruido es 
reducido, la capacidad de la nnea para transportar señal es Incrementado. 
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Anchos de B1nd1 de los Medios 

Medios Ligados 

Linea T elefónlca Grado da Voz 
linea Telefónica de Banda Ancha 
Coaxlal de Banda Ancha 
Cable de Fibra Ópllca 

Medios No Ligados 

Estacióo de AM (sin guarda bandas) 
CanaldeiV 
Canal Transponder de Satéltte 

Ancho da Banda 

3000Hz 
48Khz 

Arriba de 400 Mhz 
.1 a4 Ghz 

Ancho da Banda 

10Khz 
6Mhz 

36Mhz 

Banda Angosta (o.300 Hz): Con velocidad hasta de 150 bps, disponible para operaciones de 
teletipo a baja velocidad, telégrafos y equipos similares, en esta banda solo se pueden 
transmttlr datos, ya que no es posible la transmisión de voz. 

Sonda ele Voz (300-3400 Hz): Con velocidad de hasta 9600 bps, attamente usados en 
comunicación de datos. Permite punto a punto o muttipunlo e menor velocidad. Los canales 
de grado de voz son los más comúnmente utilizados para le transmisión de datos, dentro de la 
designación del grado de voz se tienen dos opciones disponibles, la conmutada y le dedicada. 

Banda Ancha (Mayor a 4000 Hz): Derivadas de la combinación de grupos de banda de voz. 
AdmHen velocklades de 19.2, 48, 50 y 230.4 Kbps (con un costo muy elevado), es utilizado en 
la comunicación digital. 

1.4. 1 .- Tipos de Un .. en fa Tra,,.,,,la/6n Telefónica. 

Es una linee para transmisión de datos, se deberá emplear el modo de lransmHir y la 
velocidad que se va a emplear, al cual se puede seleccionar el tipo de linea a utilizar. 

Unea Conmutada. 
Le comunicación se lleva e través de la red telefónica conmutada, en el cual los extremos 

de los puntos no es et mismo entre una comunicación y otra, esto quiere decir, que existen 
diferantes posibilidades de lntan:onectar ambos extremos. Esto es, los extremos se enlazan 
en las distintas centrales para establecer un enlace mediante un marcaje hecho en un 
extremo y el enlace dura el tiempo da la comunicación. 

Este línea fue diseñada originalmente para una conversación vocal, sin tantas exigencias 
técnicas para una transmisión de datos. 

• Al transmttlr datos con este tipo de linee se tendrá un enlace a 2 hilos. 
• Se trabaje sin problemas de velocidad hasta 1200 bps, se llene flexibilidad y tolerancia en 

veloclded para tiabajar e 2400 bps y con modos apropiados hasta 4800 bps con detección 
y COllllCción de errores. 

• Este tipo da linea Introduce más errores que una línea dedicada. 
• No se pueda trabajar en samiduplax. 
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Unea de Dedlcaci6n Exclusiva. 
Aqui el enlace de comunicación se dedica prtncipa\mente de extremo a extremo, sin tener 

que inteNenir otra comunicación ajena. Estas lineas necesitan utilizar mayor tiempo de 
enlace, velocidad y un mínimo de errores, en otras palabras mayor calidad. Aqul no es 
necesario la marcación, por que la linea siempre esta conectada a los modems y estos 
permanentemente estarán conectados entre si. Se utilizan a 4 hUos que se componen de 
lineas telefónicas, un par para el receptor y el otro para el transmisor. 

Dentro de la línea de transmisión exclusiva estén las siguientes clasifiCaclones: 

Linea da Calidad Normal (M-1040): El CCITT establece las características y lim~aciones de 
este tipo de lineas, esta constituida de 2 a 4 hilos según su utilizactón. 

La linea trabaja con los medios de transmisión comunes que se emplean en una conversación 
telefónica, sin incorporar elementos adicionales, solamente se considera alguna selección de 
pares o sistemas múttiplex apropiados. Utiliza conversores de señales, transmitiendo datos 
hasta 1200 bps, con posibilidad de error menor de (5.10) -5. 

Llnu da Calidad Especial (M-1020): El CCITI establece las características y limttaclones de 
este tipo de líneas, en esencia es Igual a la linea de calidad normal, solo que las 
especifJCaCiones para la linea especial son más rigurosas. 

Generalmente es necesario instalar en la linea elementos eliminadores de distorsiones, 
ocasionados por la atenuación, perdida de inserción o retardo de grupo, además tiene una 
mayor exigencia al seleccionar los medios de transmisión. 

Estas líneas son a 4 hilos y pasan por centrales en donde se pueden realizar ajustes como 
amplificar nivel, Igualar amplttud y retardos, etc. 

1.4.2.· Elemento. que Influyen para un• Trenarnlalón Defic/1nte. 

Debemos de tomar en cuenta algunos conceptos que intervienen y afectan tanto al medio 
fislco como al medio lógico que es donde se realiza la transmisión de dalos. 
Al comportarse como un circuito, a lo largo de la línea se asocian una serie de parámetros. 

Parámetros Primarios. 
Resistencia (R ohms/Km).- Es la resistencia distribuida de los conductores, representa la 
Imperfección del material conductor de la linea. La estructura Interna de los diferentes 
materiales ofrece la resistencia. 

Inductancia (L mHIKm).- Es la habilidad de producir un vottaje Inducido al ser interceptado por 
un flujo magnético y representa tanto la inductancia interna como externa de los conductores. 

Conductancia (G mhos/Km).- Representa las fugas de energía por imperfección del 
aislamiento entre los conductores, por ejemplo el dieléctrico entre los conductores. 
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capacitancia (C nf!Km).- Es un fenómeno por medio del cual un material almacena cierta 
carga eléctrica. 

Par6metroa Secundarlo•. 
lmpadancia Carecterlstica.- Nombra que se le da a la oposlcl6n tolat al flujo de la contenta 
variable en el tiempo. Los diferentes tipos de cables para transmisiones tienen diferentes 
características de Impedancia. Su formula es Zo = Ro+ IXo 

Constante da Propagación.- Esla constante proporciona lnformaci6n sobre la atenuación, el 
retardo que la linea Introduce a la señal y la velocidad de propagacl6n que esta señal tiene en 
la linea. 

Estos dos parámetros se utilizan en la practica para detennlnar el comportamiento del cin:ulto 
en presencia de una señal. 

Par6motros anal6glcos del medio de comunlcacl6n. 

La calidad de un canal telefónico para emplearse en la transmisión de datos se caracteriza por 
sus parámetros analógicos. 

Veremos que en ocask>nes la cuenta de errores se Incrementa de manera regu'8r y en otras 
ocasiones se suceden errores en grupos o ráfagas; por lo que podemos llmttar los problemas 
de la linea telefónica en parámetros estacionarlos y parámetros de efecto transitorio. 

P•r.tmetros Esbcion1rlas. 
En este grupo tenemos aquellos que por lo regular son compensables (a excepción del 

ruido de fondo y fluctuación de fase) y por lo tenlo existe la fonna de llmttar sus efectos, hasta 
dejarlos dentro de los límites tolerables. Estos parámetros son: 

Atenuacl6n: Es la perdida de potencia de una señal eléctrica al propagarse en una linea, su 
unidad de medición es el declbel Potencia enviada 

N(dB) = 10------
Palencia recibida 

Para medir la atenuacl6n de alguna línea se toma una frecuencia de referencia, qua por lo 
regular es de 1000 Hz según el CCllT. Cuando las lineas están fonnadas por conductoras 
físicos, esta atenuacl6n será la misma en ambos sentidos 

Cuando Intervengan elementos ampllflcadot'es o sistemas múttlplex, se realizan afustes 
correspondientes para minimizar o Igualar la atenuación. 

Dlstorsl6n de Amplitud: Toda señal compleja esta cor ·"'"sla por una serte Infinita da 
frecuencias puras, y las lineas de transmisión presentan una atenuación distinta a cada 
frecuencia lo que tiene como consecuencia que la señal producida en recepción no 
corresponda exactamente con la original esto es la distorsión al haberse alterado lol valoras 
no solo absolutos, sino también relativos, de sus frecuencias puras. Para reducir asta efado 
se hace uso de circuitos de lgualacl6n. 
En si la señal recibida deja da ldentifocarse con la de origen por lo que se denomina distorsión. 
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Se caracteriza mediante la respuesta atenuación vs. frecuencia, representando los vaklres de 
atenuación que presenta la linea a una serie de frecuencias, dentro de la gama de 
transmisión, o k> que es k> mismo, las diferencias de estos vak>res respecto al obtenido a 1000 
Hz (frecuencia de referencia). 

Distorsión por Retardo de Grupo: Cuantificandosa, Igual que en el caso anterior, por la que 
viene a constttulr el retardo de grupo o distorsión de fase, para la que se toma como 
referencia (retardo cero) la frecuencia que se propaga a mayor velocidad, y cuyo valor 
depende de la propia constttuclón de la linea. 

Para una conversación telefónica ésta distorstón no llene gran relevancia. Pero en los medios 
de transmlsKm de datos es de gran importancia, cuando se manejan velocidades aHas. 

Esto Indica el retardo relativo (2 a 3 mseg entre partes diferentes del especiro) de cualquier 
componente de frecuencia con respecto al de mínimo retardo, por lo general en el entorno de 
1800 Hz. 
La manera de compensar estas distorsiones se conoce como igualackln. 

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

Ruido: Señal elécirica Indeseada que se Introducen por Imperfecciones en los componentes 
de los circuHos o por perturbackmes naturales las cuales tienden a degradar la función de k>s 
canales de comunk:aciones. 

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 fncremenla hasta un nivel cercano al de nuestra portadora. Esto es que al amplificar la 
señal de datos, también se amplifica el ruido de fondo, k> que nos lleva a obtener una 
medición que es Relación Señal a Ruido expresada en dB. 

Es generalmente de ~50 dB que es causado por procesos térmicos en amplificadores, 
Interferencia de radiofrecuencia, diafonía y otras perturbaciones; este es comparable a la 
magnttud de una señal tiplca en el Tx de -5 a -1 O dB y 16 a 20 dB menos en el Rx 

La relación señal/ruido aceptable en el receptor se muestra a continuación: 

9600 bps requiere un mínimo de 25 dB relación (SIN) 
4800 bps requiere un mlnimo de 20 dB relación (SIN) 
2400 bps requiere un mínimo de 15 dB relación (SIN) 

La forma de corregir este efecto pernicioso es ajustando la relación SIN a un nivel 
suficientemente aHo, como para que el ruido de fondo no sea detectado o pueda ser 
fácilmente filtrado. · 

fluctu1ción de Fase: Consiste en cambios de fase que experimenta la señal de Información 
a través del medio de comunicación. 
Las principales causas son: rizado de alimentación, lnestabilldad de la frecuencia de fa red, 
interferencia de corriente de llamada, variaciones de carga en Jos osciladores, etc. 
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No tiene importancia en la conversación telefónica, pero en transmisión de datos crea 
grandes problemas en velocidades medias (4800 bps), con et perfeccionamiento de equipos 
en la red telefónica y conversores de señales se ha atenuado su Importancia. 

Los cambios de fase recomendados son los síguientes: 
20 dB de SIN un error de 1 o• pico a pico 
24 dB de SIN un error de 6.4° pico a pico 
30 dB de SIN un error de < 4° pico a pico 
40 dB de SIN un error de 1° pico a pico 

Corrimiento de Frecuencia: Es un desplazamiento fijo en todas las componentes de 
frecuencia de la señal recibida con respecto a la señal originalmente transmitida, que no es 
una fuenle de problema para enlaces con modulación DPSK o QAM, solo sistemas FSK. 

Parámetros de Efecto Transitorio. 
En este grupo tenemos a aquellos sobre los cuales poco se puede hacer para aminorar sus 

efectos, solamente podemos ver si un circuito dado está o no dentro de tos limites de calidad 
aceptables. Estos parámetros son: 

Ruido Impulsivo: Son picos de ruidos de elevado nivel y. corta duración. Afecta en forma 
considerable a las señales de datos. especialmente en lineas de red publica conmutada, ya 
que este ruido es causado por la operación de contactos electromagnéticos de conmutadores 
telefónicos an1icuados, motores, interruptores, iluminación, así como también las cargas 
atmosféricas provocan este tipo de ruido que provoca ráfagas de errores. Suena como un 
chasquido. 

El ruido impulsivo se puede medir en canal desocupado o bien, con tono, se deberá incluir 
un filtro !imitador: se contaran los pulsos que excedan un nivel de umbral prefijado durante el 
periodo de prueba y la frecuencia de ocurrencia del mismo. 

El inteivalo de medida se fija en 15 minutos, y en función de la calidad del circuito, la medida . 
deberá aportar los siguientes resultados. 

Circuito de Calidad Normal 
No. de Impulsos :Menor o igual a 16 
Umbral :-20 dBmO 

Circuito de Calidad Especial 
No. de Impulsos :Menor o Igual a 18 
Umbral :-23 dBmO 

Golpos de Fase, Ganancia y Microcortes: Son fenómenos ocasionales de muy corta 
duración como pueden ser saltos repentinos de fase, algunas variaciones de nivel, pequeños 
cortes en la señal, etc. Se ocasionan por las conmutaciones de algunos equipos, o por 
cambios a equipos de transmisión de reseiva, desvanecimientos en radioenlaces, ele. Estas 
no son motivo de preocupación en la conversación telefónica, pero para la transmisión de 
datos provoca una gran cantidad de errores, su aparición es muy esporádica. 

Los golpes de fase para ser tomados en cuenta deberán tener una duración mayor a 4 mseg y 
se pueden tomar umbrales de 5 a 45 grados, el conteo se hace en un 1iempo 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 deberán tener una duración mayor a 4 
mseg; cualquier perturbación menor se considera como ruido impulsivo; los umbrales fijados 
están entre +/- 1 a +/- 6 dBm para una cuenta máxima de 8 a 15 mln. 

Los microcortes duran al menos 4 mseg. Se considera que se ha producido lnt81TUpdón 
cuando el nivel de la señal en recepción desciende al menos en 12 dB. Se mide 
contabilizando el número de cortes que existan en 15 min. 

1.5.· MEDIOS DE TRANSMISIÓN. 

El medio de transmisión es cualquier material, elemento o disposttivo cepaz de trasladar 
señales eléctricas de un punto a olro. 
Podemos dividir los medios físicos según sean terrestres o aéreos. 

{ 

Terrestres { g:~: ~~~ 
Fibras Op11cas 

Enlaces Flsicos 

{ 

OndaCorta 
A e reos Microondas 

Vía Satehle Artifioat 

En seguida se enumeraran los dWerentes tipos de medios de comunlceclón disponibles, 
algunos de portadora común y olros de selección de uso privado. Las caracteñstlcas fislcas, 
venlajas, desventajas, inmunidad al ruido, costo, complejidad de Instalación y cepscldsd de 
transportar datos. 

1.5.1.· C•bl• Par Trenzado. 

El cable par trenzado muestra un mayor ancho de banda, menor atenuación, mejor 
inmunidad al ruido y menor susceptibilidad a la dlalonla que los cables de alambrado 
convencional. 

Poseen componentes elédricemente pasivos (ejemplo. bobinas de carga), conectadas a 
Intervalos regulares para mejorar la transmisión de voz. Desalortunadamenle esto degrada la 
transmisión de datos digitales (usado por modems de distancia limttada). 

El diámetro determina dicha capacidad debido a que cuanlo mayor ses este, menor es la 
resistencia eléctrica del par y esto permtte ~denclas en la se~el de transmisión más elevada. 

Construcción: El cable par trenzado o Twisled Palr como su nombre lo Indica son paras de 
alambres torcidos juntos. Hay gran cantidad de tipos de cables, algunos son blindado•, 
diferentes llpos de calibre, hay diferentes tipos de cubiertas para diferentes tipos de 
ambientes, y el No. de torcidas por pulgada puede variar. 
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Tipos: cable aislado de potlellleno (PIC) que puede ser de 6 e 1800 pares y cables aislados 
de pulpa los qua van da 600 a 3600 paras. 

Aplicaciones: Es el medio prelendo para aplicaciones tanto de voz corno de datos. Usados en 
sistemas anal6gkxls y dlgllales para portadoras T1. Y en redes LAN de baja velocidad. 

Capacidad: Hasta 1 Mbps en una milla; 9600 en linea privada y 19200 o más en línea sín 
C8'1JB. 

Ventajas: Labor da lnstala<:ión y de bajo costo. Ei.i>ten plantas en muchos lugares. Disponible 
en cualquier configuración. Es flexible en cuanto al servicia, movimientos, aumentos o 
cambios. 

Desventajas: Escasa Inmunidad al ruido que poseen frente a las Interferencias 
electromagnéticas y frente a un fenómeno llamado diafonla. Distancia llmttada para 
aplicaciones de atta velocidad. Atta perdida de la señal por lo que requiere de repetidores 
(amplificadores) periódicos, cada pocos kilómetros para asegurar una señal aceptable de la 
señal transmttlda. Requiere conducirse por tubería. 

Para evttar las transferencias electromagnéticas los hilos de par se trenzan Incluyéndose el 
conjunto en una estructura mayor que contiene varios de cientos de pares trenzados. 

Dlafonla.- Es el efecto de inducción electromagnética que produce un par de hilos; este electo 
se percibe con facilidad en k>s aparatos telefónicos cuando se escucha otra conversación. 

A continuación presentamos un resumen de las principales varlables técnicas relacionadas al 
cable de par torcido. 

Conductor 
Características 
Tamaño 
Torsiones por metro 

Atenuación máxima 

:Cobre o aleación attamente conductiva. Calibre 20 a 26 
:Solido y trenzado 
:22 o 24 AWG son los más comunes 
:Vanas torceduras por metro attemándose entre los pares (Muy común 
6 torceduras por metro) 
:La perdida máxima a ciertas frecuencias varia entre los diferentes 
tipos de cables. 

Cables Te\efonlcos 

• Conductor Central 
(cobre, aleaciones) • Cubierta de Protección 

(Pol\elileno) 

Fig.1.8.-Corte de un Cable de Par Torcido. 
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1.S.2.- Cable COllX/a/. 

Es un medio de transmisión notorio por su ancho de banda considerablemente superior y 
es favorable frente a las interferencias y dlafoQla. Se desarrollo Inicialmente para aplicaciones 
milffares. 

Construcción· Se compone de un conductor central, generalmente de cobre macizo, que 
constituye Ja generatriz y airo conductor tejido de diámetro mayor que comúnmente se aterriza 
y del que se encuentra separado por un material dieléctrico (aislante), generalmente de 
espuma de po/ieti/eno o aire, por uHimo lleva una cubierta externa aislante generalmente PVC 
o plástico que protege a todo el conjunto.· 

Tipos: Oescrilos por su impedancia caracterisUca (medida en ohms); Ja cual es relativa al 
diámetro y lipa de aislación inlerna, además por su velocidad de transmisión, para una gran 
variedad de aplicaciones. De los más comunes y usados para la transmisión de datos 
!enemas el RG-58. 59 y 62. Donde: 

"R" Se refiere a la radiofrecuencia 
"G'' Se refiere a la especificación gubernamental 

Dentro de los cables coaxiales tenemos que existen 150 variedades, de los que se clasmcan: 
Cable Coaxial do Banda Base: La velocidad es de 10 Mbps y la distancia es de 1-5 Km, el 
ancho de banda depende de Ja longitud del cable. generalmente para transmisión de datos. 
Cable Coaxial do Banda Ancha: La velocidad es de 5 Mbps cubriendo una distancia de hasta 
50 Km, y necesitan amplificadores periódicamente. Generalmente para transmisJón ~o video. 

Aplicación: Usados en sistemas dígtta/es con rangos de portadora atta como son /os T1. 
Sistemas analógicos de aHa velocidad. Redes LAN y Televisión por cable (CA lV). 

Capacidad: Mayor capacidad que el cable de par torcido; por ejemplo 274.175 Mbps o 4032 
circuitos de voz simultáneamente, en un cable para portadora T4M. 

Ventajas: Buena a excelente Inmunidad al ruido eléctrico. Alla velocidad y capacidad de 
datos. Rangos bajos de error. Opera en largas distancias. No requiere ser conducido. 

Desventajas: Costo medio y puede ser alto para algunos ambientes. Costos altos de labor de 
instalación. Requiere de modems caros en aplicaciones de banda ancha. 

Flg. 1.9.- Corte de un Cabla Coaxial. 

1.S.3.- F/IKa Óptica 

La fibra óptica es el medio de transmisión de datos más confiable para enlaces en redes, 
ya que es inmune a las inducciones electromagnéticas externas. 
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Construcción: Consiste de un matelial (vidrio plástico) conductor central llamado núcleo; el 
cual llene un aH~ indk:e de refracción que conduce señales ópticas, y a su vez se encuentra 
recubierto por otro matelial (vidria, plástico) llamado revestimiento; cuya cara interna reneja la 
luz hacia el lntenor de la fibra. Finalmente, el conjunto conjunto de estos se encuentra 
recubierto por una capa protectora. 
En un sistema de fibra óptica el elemento transmisor es un láser o LEO, usualmente arsionuro 
de galio (GaAs) y el receptor es un diodo PIN o un foto diodo avalancha (APD). 

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

Fibra Mu/timado da Indica Escalonado. 35 Mhz/Km: Le luz viaja en le modalidad de zigzag 
creando disperskJn muttimodal, limitando el ancho de banda. 

Fibra Mu/timado de fndice Gradual. 500 Mhz'/Km: Esta tiene una variación en el indice de 
refracción a el foco de la energía luminosa y ofrece grandes velocidades. 

Fibra Monomodo da Indica Escalonado. 2 Ghz/Km: El área del núcleo se reduce para limttar el 
erecto de distorsión lntennodal. Sin embargo la unión es más dificil que en otro tipo de cables. 

Aplicaciones: En las centrales telefónicas. Redes locales LA.N. Cableado interno en aviones, 
barcos, automóviles, etc. Circuitos cerrados de televisión para televigilancia y control de 
procesos. Teleprcceso en plantas Industriales donde existan problemas de alta inducción y 
áreas peligrosas, etc. 

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

Ventajas: Total Inmunidad al ruido e inducciones electromagnéticas ya que utiliza señales de 
naturaleza no eléctrica. Admiten anchos de banda amplios en la región de Ghz el mayor de 
todos. Grandes distancias entre repetidores, dependiendo del tipo de medio. Multiplexa 
señales diferentes en el medio. Requiere de espacio mínimo en una compañía telefónica. 

Desventajas: Tiene un atto costo así como para su instalación, ya que requiere de herramienta 
especial, y de gran habilidad para su instalación y mantenimiento, otro inconveniente es la 
dispersión cromática. 

Circuito de eld11ci6n 
p•r• modul•cl6n 

Conectores Opticos 

Empalmes 

Detector 
(Diodo PIN) 

Circuito ampiftcador 
y generador de señal 

Flg. 1.10.- Construcción básica de un sistema de transmisión por Fibra Óptica. 
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1.5.4.· Radloenl.cea. 

Los enlaces radioeléctricos han sido y son ampnamente utilizados en las redes de 
telecomunicaciones, como medios de transmisión a gran distancia, compitiendo hoy en día en 
costo, calidad y servicio con los cables coaxiales, constituyendo junto con éstos la red básica 
de transmisión tanto a escala nacional como internacional. 

En función de la capacidad en número de canales telefónicos transmisibles y de Ja forma 
da utilización, se clasificarán tres tipos de enlaces radk>eléctricos. 

SJ-.u de Onda Corla. 
Es el medio más común para las comunicai::iones intercontinentaJes, estando actualmente 

su uso limitado a circunstancias especiales. 

Microondas. 
EF nombre microonda es derivado de la onda electromagnética generada de muy attas 

frecuencias conocida como "cables hercianos". Uliflza el espacio aéreo como medio físico de 
transmisión. 

La información se transmite en forma digital a través de onda de radio de muy corta longi1ud 
(unos pocos centímetros). Pueden direccionarse múltiples estaciones dentro de un enlace 
dado, o pueden establecerse enlaces punto a punto. 

Construcción: Consisten de antenas tipo plato (hechas de una malla metálica en forma de 
parábola) y de circuitos que interconectan la antena con la terminal del usuario. La señal es 
lransmi1lda a través de cable coaxial o de guias de onda a la antena. El tamaño de la antena 
varia de acuerdo a la rrecuencia usada y de la potencia requerida. 

los sJstemas de microonda son comúnmente usados por el lipa de portadora. 

Transmisión con línea de vista de 1 a 30 millas. Requiere aprobación de FCC. Costo por 
ejemplo el GE = Gemlink un par de 1.5 Mbps transmisor y receptor cuesta $20,000. 

Tipos: Los más comunes de antenas, son platos parabóltcos simétricos y cuernos reflectores. 

Aplicaciones: Para la transmisión de datos se utillzan en redes entre ciudades, usando la red 
teJefónica publica con antenas repetidoras terrestres. Redes metropoli1anas privadas. Redes 
de largo alcance con satélites. 

Capacidad: Similar a la del cable coaxial. Trabajan en la banda de 2-40 Ghz. 4 Ghz (960 
canales), 6 Ghz (1800 canales) correspondientes a las longltudes de onda de 15 y 0.75 cm. 

Ventajas: Instalación rápida, bajo costo de Instalación; pero aHo costo en el equipo. Requiere 
equipo fislco solo en los puntos de origen y destino. 

Desventajas: Afectado por condiciones atmosféricas. La lluvia puede atenuar o detener 
totalmente la señal. No es posible su uso para grandes distancias de transmisión. 
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De 1 a 30 mlllas máximo 
r curvatura de la tierra 

Flg.1.11.-Mk:roondas. 

Vía SaMl/tv Artlllcl•I. 

ªººo 
ODOODD 
DDDQQD 
ODDDDD 
QDOODO 
DDODDD 
DDDODD 
QDDOOD 
DDDDDD 

Requiere de estaciones terrenas en dos puntos de la tierra y de una estación repetidora 
(satélHe) puesta en órbtta geoestacionaria; esto es que los salélttes giran alrededor de la tierra 
en ronna síncrona con ésta. durante las 24 horas, coincidiendo con la vuena completa de un 
punto en el ecuador, a una attura de 35660 Km. La separación entre dos satélttes de 
comunk:aciones esto es el espacio lnlersalélHal, es de 2880 Km lo que es un ángulo de 2 
grados visto desde la tierra. En donde cada satélite contiene 12 o más pares 
receptor/transmisor llamados transponders. 

La transmisión de saléllte usa una frecuencia de subida llamada UPLINK y otra frecuencia 
diferenle llamada OOWNLINK. ambas frecuencias son llamadas circuito completo. 

Hay tres bandas de frecuencia disponibles. La asignación del ancho de banda se determina 
. vía la técnica de muttiplexaje sea FDM ó TOM. 

e 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 

Construcción: Esta construido con un transmisor/receptor, los cuales amplifican la señal de 
entrada y después la retransmite a otra frecuencia para evitar interferencia con la seftal de 
entrada. Por lo requiere de Visión óptica directa o bien reHejada, éste úttlmo es el caso de los 
primeros radioenlaces de onda corta. 

Aplicaciones: En México se cuenta con dos salélHes artiíiciales los cuales son Morelos t y 11 
para las comunicaciones a nivel nacional e internacional como son: 
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Transmisión de datos a diferentes velocidades. Telefonía. Telegrafía. Facsímil. Televisión. 
Sistemas para la transmisión de datos en las empresas privadas. Televisión educativa. 
Televisión especializada. Redes de información noticiosas. Redes privadas para organismos 
gubernamentales, entre otras. 

Interferencias: Microonda terrestre (usualmenle banda C). Aeroplanos. Lluvia. El sol pasando 
atrás del satélite. 

Requerimientos: Desde 2 pies de diámetro (VSA l) hasta +15 pies de diámetro (por ej. en la 
banda C). Requiere de aprobación por FCC. Tipicamente 300 mseg en un sentido de 
transmisión este retardo puede ser incompatible con algunos de los protocolos de enlace de 
dalos. 

Tierra 
Salélite Artificial 

!---F"'"""""l---14-~---'""'""">!.!!.~~~~-G-e~o~e!!!:st~o 

12718 Km 
Diametro Ecuatorial 

Fig. 1.12.- Posición del SatélHe. 

Receptaras en 
diferentes lugares 

Estación Emisora Receptoras 60 cm 

Fig. 1.13.- Esquema de una red Vía Satélite Artificial. 
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1.8.· MODEMS. 

El DCE generalmente está constituido por un MODEM cuyo nombre se deriva de una 
conlracción de las palabras MODulador/DEModulador. El Modulador tiene como entrada 
pulsos digitales que le entrega la terminal y la convierten en una señal analógica, está señal 
es la que se transmite a través del circuito telelónico. El Demodulador recupera el pulso digltal 
original como lo muestra la Figura. 

OTE-CPU 

-=~ -- ~d 1:-=1 
' ' ' = -1lilJUL .í\J\?\/V- JLílJlJL 

Fig. 1.14.- Conversión de una señal digital a una analóglca y viceversa. 

Los pulsos de datos generados por la tenninal, modulan a una señal de audiofrecuencia 
(portadora). de tal modo que al final de la línea. la señal modulada es demodulada, 
pennitlendo así recuperar Jos pulsos de datos transmitidos. 
En si el módem consta de dos trayectorias; una para transmitir y otra recibir. Y tiene la 
necesidad de modificar o transformar las señales binarias en señales analógicas y viceversa, 
con ayuda de las técnicas de modulación más apropiadas. 

La función de transformación de señales implica dos procesos como son la codificación y la 
modulación. 

Codificación: Es la conversión de un conjunto de símbolos en otro conjunto de símbolos 
diferentes con algün objetivo determinado. 

La terminal genera una secuencia de bits, que son caracteres codificados, generalmente 
código ASCII. Ahora el módem recibe esta secuencia y codifica nuevamente la transmisión, es 
decir, atendiendo a factores como: componentes DC, interferencia entre símbolos, afección de 
ruido, tiempo entre transiciones, ele. 

Este proceso no se utiliza en transmisiones banda base y asíncronas a baja velocidad, 
solamente en transmisión síncrona donde se codifica y modula la señal, para velocidades 
superiores a 4800 bps, el proceso de codificación se le llama alealorización. 

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

La secuencia de bits una vez codificados van a constituir la señal moduladora que va a 
modificar las características de una onda senoidal (portadora), generando así, una señal 
analógica compatible con la linea. 
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Cuando en la linea de transmisión se recibe inronnación del módem distante, es decir la 
recepción, se realiza la reconversión de la señal, lo cual realiza el módem empleando la 
demodulaclón y decodificación. 

Recepción en banda base: En este proceso los lnslanles signiftcalivos de la señal extraída 
se definen con mayor exactitud. Como la señal extraída del demodulador o de la linea viene 
con distorsiones, es necesario tener un proceso de corrección 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 
lnronnación. 

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

Es el proceso inverso a la modulación, la secuencia de símbolos que modulo a la 
portadora, se extrae nuevamente para ser tratado digitalmente. Solamente en la recepción el 
módem debe afrontar problemas para evaluar la misma, ya que al viajar la señal transmitida 
sufren atteraciones que se deben compensar para tener una reproducción k> más fiel posible. 

Decodificación: Es el proceso inverso a la codificación, siendo el conjunto de símbolos 
recibidos que se convierten en otros que representa el conjunto original codificado en el 
transmisor, con fines exclusivos de transmisión. 

Los conceptos básicos se ilustran en la siguiente Figura. 

DTE Fuente 

Fuenle Control 
de Comunj.. 

Dlllos caclones 

• DCE Emisor DCE Receptor 

Circuito de Datos A-> 8 

Enlace de Datas A-> 8 

(i) ~ Aalncronas y Transmisión Analogica de La Linea 

(¡) SeiWH Sklcronas y TransmlslDn en Banda Base 

@ Señaies Slncronas y Transmisión Analogica en linea 

Fig. 1.15.- Proceso Básico de la Transmisión de Dalos. 
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1.8.1.· Tipos de Modulación. 

Una señal modulada es la que, viaja a través de la linea de transmisión, y se transporta en 
forma analógica la Información que originalmente se enconlraba en forma dlgttal. Se dice que 
una señal Portadora esté modulada por otra denominada Moduladora cuando esta úttlma 
controla algunos de los parámetros que definen a la señal analógica (portadora). 

La modulación Indica. sencillamente, que una señal modulada no es sino una sinusoidal la 
que se ha modificado alguna de sus caraclerlstices conforme a una señal dlgttal dada. 

Señal Digital 

Señal Portadora 

Señal Modulada 

Fig. 1.16.· Modulación de una señal. 

Para evttar los problemas que se presentan en la transmisión de datos, y para obtener un 
mayor aprovechamiento del canal telefónico se recurre a la modulación de señales 
sinusoidales. En la transmlstón de datos puede utílizarse todos los tipos de moduJación 
conocidos siendo cada uno de ellos el más idóneo según cada caso especifico de utilización. 

·1 omando en cuenta una onda senoidal de la forma: A cos (2 n ft - o) 
En donde: A: es la amplttud, f: frecuencia y o: fase 

Variando cada uno de estos parámetros de la onda portadora da lugar a.tres métodos ciéslcos 
de modulación: 

Modulación por Cambio de Amplitud. (ASK). 
La amplitud de la onda portadora varia de acuerdo a la señal de entrada (dlgttal). 

Es uno de los más importantes, pero en la actualidad representa un porcentaje bajo de 
utilización en la transmisión de datos frente a otros tipos de modulación. 

El espectro en frecuencia de una señal modulada en amplttud esta compuesta de tres 
diferentes partes: 
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BLI Banda Lateral Inferior 
Fp Frecuencia de Portadora 
BLS Banda Lateral Superior 

Las dos bandas laterales son simétricas respecto a la frecuencia portadora. Cada una 
presentan la misma anchura que la señal de bAnda base. 

Con el fin de poder reducir el espectro. se recurre eliminar una de las dos bandas laterales, 
reduciendo de esta manera et espectro de la señal a transmitir y como consecuencia, el ancho 
de banda necesario para su transmisión. Este sistema de modulación se llama de amplitud 
Laleral de Banda Única (B.L.U.). 

La modulación en amplitud no suele emplearse aisladamente, pues presenta serios 
problemas de distorsión y de potencia. Sin embargo, se utiliza en combinación con otras 
técnicas de modulación, se emplea en transmisiones de datos a alta velocidad. 

En la modulación en amplitud un "1" binaria se representa por una onda sinusoidal de 
amplitud "A" dada, mientras que un "O" binario está representado por una señal con amplitud 
menor que "A", como se muestra en la Figura 1.17 a). Nótese que el resto de los parámetros 
que definen la onda sinusoidal -Frecuencia y Fase- permanecen inalterados en el proceso de 
modulación. 

Modulación por Cambio de Frecuencia. (FSK). 
La frecuencia "f' de la portadora, varia de acuerdo a la señal de entrada (digital). 

Este tipo de modulación consiste en asignar una frecuencia diferente a cada símbolo y se 
caracteriza por aportar un deficiente aprovechamiento del medio de transmisión, sin embargo 
debido a la facilidad que ofrece su demodu\ación se emplea en transmisiones de baja 
velocidad {hasta 1200 bps). 

En su forma más intuitiva, la frecuencia alta representara uno de los estados binarios posibles 
de la señal digital, generalmente el "O", representándose por una señal de frecuencia diferente 
al estado binario "1 ", la ilustración gráfica se muestra en la Figura 1.17 b). 

Existen dos tipos de Modulación por Cambio de Frecuencia según se trate: 

Modulación Coherente: Será cuando en el Instante de realizarse el cambio de frecuencia se 
mante.nga la fase de señal. 
Modulación no Coherente: Será cuando en ol momento de realizarse el cambio de frecuencia 
no tiene por que mantenerse la fase (produciéndose saltos de fase). 

Modulación por Cambio de Fase. (PSK). 
La fase "o" de la portadora vana de acuerdo a la señal de entrada (dlgttal). 

En el caso de los sistemas sincronos, es decir aquellos en los que la lnformaclón se envía 
de acuerdo a una señal de reloj, asi como en k>s casos que sea preciso un mejor 
aprovechamiento de la banda, se recurre al empleo de la modulación en fase. 
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Aqul se produce un cambio de fase de acuerdo al cambio de la señal de lnfonnación (dos 
fases), en el momenlo de producirse el flanco de subida o bajada del reloj. 

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

o 1 o 1 o 1 o 1 
a) MODUL.ACION POR CAMBIO DE AMPLITUD 

l. 1 1 ol 11 o 1 1 1 o 1 1 1 
b) MODUL.ACION POR CAMBIO DE FRECUENCIA 

1 o 1 o 1 o 1 
e) MODUL.ACION POR CAMBIO DE FASE 

Flg. 1.17.- Gráficas de los Tipos Modulación Clásicos. 

Dentro de las modalidades en fase consideramos los siguientes tipos: 

Modulación por Despl111mlento de f15e Diferencial. (DPSK): En la modulación PSK se 
toman k>s valores absolutos de fase, mientras que en éste caso se consideran los sattos de 
fase que se producen al modular un nuevo estado respecto a la fase que tenia la señal en el 
estado anterior. 

Modulación por Desplazamiento Cuaternario. (QPSK): El tren de datos que haya de 
transmitir se dividirá en pares de bits consecutivos (dlbits), cada dibit se codificara como un 
cambio de fase con relación a la fase del elemento de la señal que la preceda inmediatamente 
debido a esto, la velocidad de modulación resutta a la mitad de la de transmisión. 

Modulación por Daspl111mlento da Fase Múltipla. (MPSK): Al Igual que en la modulación 
DPSK y OPSK, la MPSK trabaja de la misma forma pero en éste caso codifica a grupos de 
tres bits (trlbits). 
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Tipos de Modulación Complejas. 

Otros lipes de modulación que nos ayudan a aumenlar la eficiencia del canal de 
comunicaciones y que se derivan de la combinación de las lécnlcas de modulación ya 
mencionadas. 

Modul1clón en Cuadratura. (QM). 
Esta es una técnica de modulación avanzada y uno de los esquemas de modulación más 

eficiente de los corrientemente empleados en transmisión de datos a aHa velocidad sobre 
canales de banda restringida, debido a que la disposición circular de los factores no resulta 
eíteientemente para minimizar errores. 

La modulación QM presenla un esquema basado en un slslema de portadoras defasadas 90° 
que pueden operar por el mismo canal sin interferencia mutua por estar ambas en cuadratura. 

Modulación en Amplitud de Cuadratura. (QAM). 
Ambas portadoras defasadas 90° eslán moduladas en amplttud. 

El Dujo de datos se divide en grupos de 4 bits, y a su vez en subgrupos de 2 bits codificando 
cada diblt 4 estados o niveles de amplttud en una de las portadoras (el primer diblt define 4 
eslados en la portadora 1 y el segundo en la porta.dora Q). 

El resultado será la codificación de 16 posibles estados con disllnlos valores de amplttud y 
fase, todos estos estados se representarán bajo el primer cuadrante. 

Modulación da FHe en Cuadratura. (QPM). 
Las portadoras defasadas 90º llenen dos diferentes valores de amplitud. 

El flujo de datos Igual que en el caso anlerior se dtvide en grupos de 4 bits y a su vez en dos 
subgrupos de 2 bits, modulando cada diblt 4 estados de fase diferencial en cada una de las 
portadoras. En resumen se realiza una modulación QPSK en cada una de las portadoras de 
cuadratura. 

Modulación de F11e y Amplitud en Cuadratura. (QAPM). 
Esta modulación es una combinación de las modulaciones de amplltud y fase. 

Consiste en agrupar la señal digltal en grupos de 4 bits, considerando 2 bits; uno de ellos 
modula en amplltudlfase a la portadora 1 y el otro modula en amplltud/fase a la portadora O. 

Los lipes de modulación se cumplen en velocidades de 2400 y 4800 bps para velocidades 
mayores se emplea modulación QAM. 

Como sabemos la red telefónica no constituye el medio Ideal para las señales digltales y 
estas necesitan proceso de adaplación para su lrensmisión a través de dicha red, el 
dispositivo que realiza esta adaplación se denomina modems de datos. 

El Interfaz entre el módem y la tenmlnal esta normalizado a todos los niveles (mecánico. 
eléctrico y lógico) de forma que exista compalibilidad entre los diferentes equipos en el 
mercado. El módem y la tenminal Intercambian señales de varios tipos: 
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Señalas de Datos: Transmisión y recepción de dalos. Los dalos se entregan en forma dlgttal. 

Señales de Reloj: Cuando la transmisión es síncrona, los datos se acompañan de una señal 
de reloj que garantiza el correcto muestreo de las mismas. Son necesarios dos circuttos de 
reloj, uno para cada clrcutto de datos. 

Señal de Controt y SupelVisión: Ambos disposttivos intercambian información de sus estados 
respectivos y controlan el flujo de dalos entre ambos. La relación completa de estas se"81es 
se encuentra en la recomendación V.24 del CCITT, para cada aplicación, se elegirán los 
circuitos adecuados a la misma. 

Señales de mandos para Operaciones y Mantentmiento: Realizan los bucles que permtten la 
localización de averías medlante ordenes a través de la Interfaz. 

Dado que la señal de dalos debe enviarse a través de un ancho de banda de 300-3400 Hz. 
son necesarias las técnicas de modulación estudladas en la sección anterior. Estas funciones 
de emisión se realizan por et transmisor que además cuenta con una serie de dlspostUvos, 
como es un codificador, mezclador, modulador, fittros y amplificadores para mejorar la 
eficiencia de la transmisión, el receplor realizara la función reciproca; es decir fittrado y 
amplifJCaClón, Igualación, demodulación, demezclado y detección. 

La unidad de lnlerfaz proporcionara los dlsposttivos de acoplamiento fislco a la linea telefónica 
Exislen dos tipos de acoplamiento: 

Acústico: Las señales se transmiten y reciben a través de un aparato telefónico convencional. 
Para ello son necesarios transductores acústicos que transfonnen, por un lado, &as seña'8s 
acústicas recibidas por el auricular telefóntco en señales eléctricas que alimenten al receptor y 
por otro, las señales eléctricas de datos que genere el transmisor en señales acústicas que 
puedan entregarse al micrófono del teléfono. Debido a la calidad del acoplo solo se utiliza a 
velocidades bajas. · 

Eléctrico: El módem se conecta directamente a la linea telefónica medlanle transformadoras 
que adaptan las Impedancias. Este sistema proporciona una mayor precisión en las señales 
entregadas a la linea y es por tanto el sistema más utilizado. 

Selección de Modems. 
Al seleccionar un módem, se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones: 

Facilidedes para el Diagnostico: Algunos modems manejan una parte del ancho de banda 
pera la transmisión de datos y la otra parte para el diagnostico, donde con pruebas locales, se 
mide y corrige los parémelros del módem local y remolo. 

Capacidad para enlazer por Linea Conmutada: Actualmente la mayoría de los modems tienen 
la propiedad de trabajar con linea dedicada o conmutada, con sus restricciones Implantadas 
por la normalización correspondiente. 

Cana! de Retomo: La calidad de recepción va a estar determinada por el canal de retomo que 
en cuanto mayor diseñado más fiel seré la reproducción. 
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Capacidad de Operar con 2 o 4 hilos en Half o Fu/1-Duplex: Entre más posibilidades ofrezca un 
módem, más opciones tendrá la red de comunicación de datos. 

Tipo de Tecno/ogla: Los diversos fabricantes incorporan dia a día diversas y avanzadas 
tecnologías en los modems, puede tratarse de algún dispositivo que tenga parámetros 
definidos o únicos; puede existir algún otro que maneje diversas opciones y que para 
programarlas haga uso de bancos de switches o que realice la selección digitalmente, tan sok> 
oprimiendo teclas. Además se deben considerar dos factores como: relación de error, 
capacidad de degradación en la velocidad de transmisión, posibilidad de trabajar como unidad 
independiente, mantenimiento, servicio, costo, etc. 

Clasificación de Modems. 
Los modems se clasifican por, su velocidad de transmisión, tipo de modulación, modo de 

operación, tipo de transmisión y tipo de línea. Por su velocidad de transmisión se dice que hay 
modems de baja, media y atta velocidad. El CCITI se ha dado a la tarea de Ja normalización 
modems definiendo parámetros para cada uno, creando asi una compatibilidad. 

llneilMultipunlo 
(<H) 

linea Punto a Punto 
(4H) Calidad M·ID20 

Grupo Primilrio 
t---'----;.,.,,•plilda't 

llneil Telegrafk:a e Impulsos 

Pares Melalcos 

19200 

V.29 

Modems en Banda Base (No Normalizados) 

Tabla 1.2.- Modems ulilizables según velocidad y tipo de linea. 

••ooo 
72000 

la transmisión hace que los modems se puedan analizar desde el punto de vista de sincronía. 

Modem Asincrono. 
Son aquellos que manejan datos con bits de inicio-parada, por lo que ambos modems 

recepción y transmisión no necesitan estar sincronizados, pero debe tomarse en cuenta que la 
base de liempo de ambos modems debe ser Igual para poder ldenliflcar Ja duración de cada 
bit de la señal recibida: por lo que no necesita ninguna señal de reloj de inteñace. 

Funcionan a val. máx. de 1200 bps para linea conmulada y 2400 bps para linea dedicada. Las 
aplicaciones tipicas de estos tipos de modems, es para conexiones de teleimpresores y 
terminales de pantalla a sistemas de computación. Emplean FSK, con 2 o 4 hilos. Hall y Full 
Duplex. En la Figura 1.17 se muestra un diagrama a bloques de un Modem Asíncrono. 
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104 

Modem Sincrono. 

Fig. 1.18.- Diagrama a Bloques del Modem Asíncrono. 

r:. e· 

En la transmisión; la señal de reloj de transmisión puede proporcionarse internamente por 
el oscilador maestro o por una fuente externa. 

Cuando se usa una señal de transmisión externa, está sincroniza a la señal de reloj derivada 
del oscilador maestro. La señal de transmisión externa se aplica al módem por el circuito 113 
y el módem a su vez proporciona una señal de sincronía con la externa por el circuito 114. 

La señal de reloj interna se obtiene por división de frecuencia de la señal del oscilador 
maestro y se proporciona a la tenminal por el circutto 114 de la interfaz V.24 del CCITT. 

Los datos por transmitir que entran por el circuito 103 se aplican al codificador de datos el cual 
los agrupa en función al tipo de modulación empleada, los cuales generan corrimientos de 
fase diferencial y amplitud en la señal portadora según sea el caso. 

La señal de salida del modulador se pasa a un filtro 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 
telefónicas), la señal filtrada se aplica al amplificador de salida el cual se acopla a la linea 
telefónica (600 ohms) mediante un transformador. 

En la recepción, la señal de reloj de recepción se obtiene sincronizando y corrigiendo una 
señal derivada del oscilador maestro con los circuitos de sincronización del reloj de 
transmisión y corrector de fase. La señal de rel<:ij de recepción se activa cuando el detector de 
portadora detecta la señal en la linea de recepción. 
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Del mismo modo que en la transmisión; la linea de recepción se acopla mediante un 
transformador a un amplifocador con control auton\álico de ganancia. Del amplifocador la señal 
recibida va a el detector de portadora y al filtro pasa banda. • 

La Figura 1.19 muestra el diagrama a bloques de un Modem Sincrono. 

Estos modems trabajan velocidades de 2400 a 9600 bps; con velocidad máxima de 2400 bps 
para linea conmutada y 9600 bps para linea dedicada. Los tipos besicos de modulación se 
cumplen en velocidades de 2400 y de 4800 bps; para velocidades mayores se emplea 
modulación QAM. Los enlaces pueden ser de 2 o 4 hilos con Hall o Full Duplex. 

103 

113 

114 

100..-~~~~~+-i~~~r--~~~~~--' 

115 

104 

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

r:. 
L: 

De acuerdo a las necesidades particulares de cada compañia telefónica, aparte de los 
modems, puede existir otros equipos conversores de señales no nonnalizados por el CCITf. 
De acuerdo al organismo CMTE los equipos más comunes son los modems banda base. 

Modem Banda Base. 
Es donde· la señal a transmttlr (digttal) no se modula, ya que no hay que realizar una 

adaptación de la señal a el canal. Estos modems envían señales digitales sobre pares físicos 
no puplnlzados estando pues limitado su uso a distancias cortas, además de que son muy 
baratos y sustituyen a los modems convencionales en aplicaciones locales. 

De hecho las funciones elementales de un módem que son de Modular y Demodular no se 
realizan, por lo que como se menciono, algunas veces se les llama eliminadores de modems y 
las funciones que realizan son Codificar y Decodificar. 
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Ventajas: Se manejan grandes velocidades (48 Kbps). Los enlaces son de corto alcance, 
empleando algunas decenas de kilómetros, entre más aumente la distancia se acentúan 
problemas como: diafonla, ruido, etc. Solo se puede utilizar el modo sincrono. 

Aplicaciones: En redes kx:ales con alta velocidad. Redes muttlpunto en zonas ulbanas. UtUiza 
grandes velocidades en cortas distancias. Le alta velocidad que manejan hacen que en la 
practica se puedan combinar velocidades clásicas de los modems (de 600 a 9600 bps) en 
áreas urbanas. 

Caraclllristicas de Modemt Normalizados. 

En las correspondientes recomendaciones del CCITT, se descrtben en fOllll8 detallada 
todas y cada una de las características que definen cada tipo de módem. 

Modemll Mgún '9Cotnenrf•cl6n V.21 
Velocidad de transmisión: 300 bps 
Modo de operación: Full-Duplex 
Tipo de linea: Red telefónica conmutada y linea dedicada. (2 Hilos) 
Tipo de transmisión: Asincmna 
Tipo de modulación: Frecuencia (FSIC) 
Interfaz DTE-DCE: V.24 y V.28 
• La caracteristlca más slgnif!Cativa es el hecho de poder utilizar fulkluplex con linea a 2 

hilos. Ello es posible porque, al trabajar a velocidades bajas, no se precisa toda la banda 
de frecuencias lransmttible por la linea, por lo que se divide en 2 partes, cada una de las 
cuales, constituye un canal Independiente con frecuencias portadoras de 1080 y 1750 Hz. 
sobre las que se producen desplazamientos de 100 Hz hacia abajo para el bit •1· y hacia 
arrtba para el bH "O". 

Por acuerdo internacional cuando se utiliza la red conmutada como línea de transmisión, el 
módem del extremo que llama, debe elegir para transmitir el canal Inferior. 

Modems según recomendación V.22 
Velocidad de transmisión: 600 y 1200 bps 
Modo de operación: Ful~Duplex 
Tipo de linea: Red telefónica conmutada 
Tipo de transmisión: Asfncrono/Sincrono 
Tipo de modulación: DPSK y QPSK, para las velocidades correspondientes 
Portadora: Doble 
• Incorpora igualador fijo de compromiso, repartido entre transmisión y recepción 
• Existen posibles configuraciones en cuanto a sincronia y vek>cidad 
• La configuración de transmisión y recepción debe ser Ja idéntica. 

Morfe/118 Mgún '9Comendacl6n V.22 bi• 
Velocidad de transmisión: 1200 y 2-400 bps 
Modo de operación: Ful~Ouplex 
Tipo de linea: Red telefónica conmutada 
Tipo de transmisión: Asíncrono/Síncrono 
Tipo de Modulación: QAPM 
Portadora: Doble 
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Modema según recomend•clón V.23 
Velocidad de transmisión: 600 y 1200 bps 
Modo de operación: Ful~Duplex a 4 hilos y Half-Duplex a 2 hilos 
Ttpo de linea: Red telefónica conmutada (2H) y dedicada (2 ó 4 H) 
Tipo de transmisión: Asíncrono/Síncrono 
Ttpo de modulación: FSK 
Interfaz DTE·DCE: V.24 y V.28 
Frecuencias típicas: 600, 1200 bps y C.R. 

F portadora 1500, 1700 y 420 Hz 
F "1" 1300, 1300 y 390 Hz 
F "O" 1700, 2100 y 450 Hz 

Son los mas utilizados por las características que presenta 
El canal de relamo opcionalmenle puede eslar provisto por un canal auxlliar de 75 baudios, 
utilizable en simuttáneo por el canal principal para enviar hacia atrás señales de control. 

Modams según recomendación V.26 
Velocidad de transmisión: 2400 bps 
Modo de operación: Hall y Full Duplex 
Ttpo de linea: Dedicada a 4 hilos 
Tipo de transmisión: Síncrona 
Tipo de modulación: PSK (cuadrilasica diferencial) 
Interfaz DTE·DCE: V.24 y V.28 
Frecuencia portadora: F=1BOO Hz ± 1 Hz 
• En este tipo de módem el tren de datos en serie a transmitir se va dividiendo en pares de 

bits consecutivos (dibits) cada uno de los cuales provoca un cambio de fase en ta 
portadora respecto a la que tenia en el inteNalo anterior. 

Tolerancia de frecuencia en el receptor. + 7 Hz del que 1 es det transmisor y 6 de la linea. 

Modams según recomendación V.28 bis 
Velocidad de transmisión: 1200 y 2400 bps 
Modo de operación: Half-Duplex 
Tipo de linea: Red automalica conmutada y dedicada a 2 hilos 
Tipo de transmisión: Asíncrono/Síncrono 
Tipo de modulación: Modulación diferencial de fase bivalenle con satto de 

fase de +90° para el estado "O" y de +270° para el 
estado "1". 

En half-duplex, existe la opción de utilizar el canal de retomo en simulacro con el canal de 
los datos para el otro sentido 

• Incorpora un igualador fijo de compromiso cuyas características están sin definir totalmente 

Modems según reconrend•clón V.27 
Velocidad de transmisión: 4800 bps 
Modo de operación: Hall y Full Duplex 
Ttpo de linea: Dedicada de calidad especial (M-1020) a 4 hilos 
Tipo de transmisión: Síncrona 
Ttpo de modulación: PSK (octafasica diferencial) 
Interfaz DTE-DCE: V.24 y V.28 
Frecuencia portadora: F=1800Hz±1 Hz 
Tiempo de sincronización: 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), codificándose cada uno 
de ellos como un cambio de fase, respecto a la del tribit del que le precede inmedlatamenle, el 
valor indicativo en la siguiente tabla. 
Triblt 001 000 010 011 111 110 100 101 
Cambio de Fase O +45 +90 +135 +180 +225 +270 +315 
En el receptor los tribits, los tribits se decodifican y se reagrupan los bits en el orden correcto 
haciéndolas pasar a continuación por el seudoaleatorizador para componer la señal original. 

Modems -ún recomendación V.27 bis 
Sus características es semejante a la anterior pero con algunas diferencias: 
Velocidad de transmisión: 2400 y 4800 bps 
Tipo de linea: Punto a punto de 2 o 4 hilos 
Tiempos de sincronización: 50 mseg para linea de calidad especial y de 708 mseg 

en lineas de menor calidad. 

llfodems -ún recomendación V.27 ter 
En esta recomendación se contempla la posibilidad de utilizar la red automática conmutada 
a 4800 bps, admitiendo que no puede garantizarse una transmisión confiable en todas las 
conexiones. por lo que se realizaran pruebas previas para la utilización de la mejor 
trayectoria posible y teniendo una calidad de linea buena. 

Modems según rocomandación V. 29 
Velocidad de transmisión: 4800, 7200 y 9600 bps 
Modo de operación: Hall y Full Duplex 
Tipo de linea: Dedicada a 4 hilos 
Tipo de transmisión: Sincrona 
Tipo de modulación: PSK y ASK combinadas 
Frecuencia portadora: F=1700 Hz + 1 Hz 
Velocidad de modulación: Siempre a 2400 baudios 
• Este módem tiene una opción de la inclusión facuttaliva de un muttiplexor para la 

combinación de las velocidades empleadas 2400, 4800 y 7200. 

Funcionamiento a 9600 bps: El tren de los dalos aleatorizado que debe transmitirse, se divide 
en grupos de 4 btts (cuadriblts). El primer bit de cada grupo (01) determinara ta amplitud del 
elemento de señal a transmitir y los 3 restantes (02, 03, 04) se codifica mediante un cambio 
de fase idéntica a Indicativa en la recomendación V.27 

Funcionamiento a 7200 bps: Se forman triblts. que se codifican según recomendación V.27. 
determinándose la amplitud de cada elemento igual que en el caso anterior, pero haciendo 
siempre Q 1 Igual ·o·. 

Funcionamiento a 4800 bps: Se forman dibits que se codifican según la recomendación V.26 
solución "A". La amplitud es constante con el valor relativo 3. 

-ms según recomendación V.38 
Velocidad recomendada: 48 Kbps 
Velocidad para aplicaciones especificas: 56. 64. 72 Kbps 
Modo de operación: Full·Duplex 
Tipo de linea: Grupo primario (60-108 Khz) 
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Tipo de transmisión: Slncrone 
Tipo de modulacl6n: De amplttud con banda lateral única 
Interfaz DTE-DCE: V.24, V.10 y V.11 
Frecuencia portadora: F=100 Khz 
• Estos modems penniten la transmisión de señales digitales, sobre una linea constituida por 

un grupo primario (ancho de banda 60-108 Khz) de un sistema múttlplex MDF. Se instalan 
en centrales telefónicas (donde esta el grupo primario) y se prolongan hasta el usuario 
mediante enlaces banda base para lo cual se emplean elementos que aún no son 
nonnalizados por el CCITT. 

1.7.· MULTIPLEXORES. 

Los muttiplexores son equipos de comunicación que penniten que cierto número de 
tennlnales compartan un solo enlace de atta velocidad. La finalidad del uso de los 
muttiplexores es la reducción del costo de las lineas. 

El muttiplexor combina (multiplexa) los dalos de las n lineas de entrada y las transmite sobre 
un solo enJace de datos de atta velocidad. Para esto, se tiene n subcanales independientes 
entre el multiplexor y el demultiplexor. En la Figura 1.19 se muestra de manera genérica la 
!unción de multiplexaje. 

n Entradas n 5alidas 

1 Linea, n Canales 

Flg. 1.20.- Multlplexaje. 

El demuttiplexor 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 multiplexor tiene balanceadas la razón de bits de salida y la razón de bits de 
las entradas. 

Las principales técnicas de multiplexaje son: 

Multiplexores par División de Frecuencia. (FDMI. 
Los multiplexores por división de frecuencia dividen el ancho de banda de un canal de 

comunicaciones en subcanales Independientes. Cada subcanal utiliza de manera permanente 
una parte del espectro de frer.uencia, actuando como una trayectoria de comunicación 
dedicada. Este tipo de multiplexaje es posible cuando el ancho de banda útil del medio 
excede el ancho de banda requerido por las señales que se transmiten. 

-39-



El funcionamiento de los TDM slncronos se basa en el hecho de que un conjunto de señales 
puede transportarse simultáneamente si cada señal modula una portadora de diferente 
frecuencia y las frecuencias están suficientemente separadas para que las señales no se 
traslapen. 

Un factor que llmlta el uso del ancho de banda total es la necesidad de bandas de resguardo 
o zonas de seguridad entre subcaneles adyacentes. 

Multiplex1je par Divl116n de Tiempo. (TDM). 
Los multiplexores por división de tiempo dividen el tiempo de un canal de comunicaciones 

en "ranuras de tiempo" (time slots) o subcanales que se asignan de manera permanente e 
cada uno de los puertos de entrada, actuando como trayectorias de comunicación dedicadas. 
Este tipo de multlplexaje es posible cuando la razón de bits (btt rete) del medio excede la 
razón de bits de las señales que se transmite. 

El funcionamiento de los TDM síncronos se basa en el hecho de que varias señales pueden 
transmitirse por le misma lrayectoria si se barren clcllcamente los puertos de entrada y se 
entrelazan los datos formando tramas. Estas tramas se transmiten por el canal sfncrono de 
alta velocidad. 

En cada trama se dedican una o más ranuras de tiempo pera cada trama. De ésta forma es 
posible que un TDM maneje terminales de diferentes velocidades (dale retes) si se le asignen 
mas ranuras por ciclo a las estaciones más rápidas. 

Los TDM reciben el nombre de "síncronos" porque las ranuras se asignan de manera 
permanente, sin Importar que hayan o no datos pera transmitir. El nombre no tiene nade que 
ver con la transmistón síncrona en el canal de salida. 

Modul1cl6n por Codlftc1cl6n de Pulsos. (PCM). 
La modulación por codificación de pulsos es un método de modulación mediante el cual la 

onda analógica continua se lransmtte en un modo dlgttel equivalente. Le bese para la 
expilcaclón del funcionamiento. es el Teorema del muestreo de "Nyqulsl" 

Teorema del muestreo "una señal continua que no contenga señales mayores a W Hz, está 
completamente determinada por muestras de la señal tomadas e lnlervalos de 1/2 W/segundo 
esto slgnifoca que la frecuencia de muestreo siempre debe ser mayor o Igual al doble de la 
máxima frecuencia de la señal de Información. El Intervalo 1/2 W/segundos se conoce como 
Intervalo de Nyqulsl". 
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2. ANAL/SIS PARA LA INTERCONEXIÓN DE REDES. 

2.1.- CARACTERÍSTICAS IMPORTANTES DE UNA RED. 

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

En este sentido se empezó a utilizar el concepto de red de computadoras que se entiende 
como un conjunto de computadoras enlazadas entre si con otros equipos cuya configuración 
pennite transmitir, recibir. compartir y manejar información. 
Estos recursos se van a compartir entre todas las terminales mediante un canal de 
comunicación que por lo general es un cable dedicado a las comunicack>nes. Las tenninales 
se conectan a este canal por medio de una inteñase. ya sea mediante un módem o una 
tarjeta electrónica que se coloca en una de las ranuras o slots de la computadora personal. 

En resumen podríamos decir que las redes de computadoras surge como una solución 
para la interconexión de computadoras, situadas en lugares remotos, con el objetivo 
rundamental de compartir recursos. 

La computadora que cuenla con los recursos periféricos e informativos recibe el nombre de 
administración de red o (servidor, mainframe, etc) que auxiliado por el sistema operativo de la 
red viene a ser el "cerebro" dedicado a administrar los recursos y las comunicaciones entre las 
demás computadoras, mismas que trabajando así recibe el nombre de estaciones de trabajo. 

Razones para uso de redes. 

a).- Compartir recursos de hardware (equipo) como: 
- Memoria RAM y Coprocesador 
- Servidor. Mainframe, Concentrador. etc. (CPU) 
- Impresora láser, Impresora de matriz de punto de atta velocidad, Impresora esclava, etc. 
- Disco duro. 
- Periféricos 
-Modems 
- Medios de comunicación 
- Conmutador de paquetes 

b).- Compartir recursos de sotfware (información) como: 
Archivos (bases de datos), Programas, Mensajes. 
Todos los usuarios de la red pueden usar su micro-computadora para accesary actualizar 
una base de datos importante. Uso de la computadora personal o una terminal, para enviar 
y recibir mensajes de las oficinas (correo electrónico). 
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2.2.- CLASIFICACIÓN DE LAS REDES EN GENERAL. 

Las redes en la actualidad, de una manera universal pueden ser clasificadas según su 
utilización en: Redes de Voz y Redes de Datos. Los componentes para cada una de ellas son 
los mismos y están clasificados en: Equipo terminal, Equipos para la transmisión y Equipo 
para Ja conmutación. 

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

Las Redes PrivadaS, están típicamente restringidas a una organización o corporación para 
uso exclusivo de la misma y utilizan líneas propias en el caso de distancias cortas (un edificio, 
una filbrica, una universidad, etc.) o rentan lineas a las compañías de telecomunicación en el 
caso de requerir una mayor cobertura geográfica. En estas redes el público en general no 
tiene la autorización ni el acceso para utinzal1as. 

Las Redes Públicas, pueden ser usadas por cualquiera en similitud con el sistema de 
transporte y las proporcionan las compañías de telecomunicación y son de libre utilización por 
cualquiera que se abone a las mismas. Dos terminales cualquiera de la red podrán conectarse 
entre sí, siempre que no exista ninguna limitación de seguridad o de tipo de software. las 
redes públicas tienen grandes ventajas frente a las privadas en cuanto a economía de escala 
aunque, por el momento, sus prestaciones pueden resultar inferiores. 

Redes en General 

Redes de Telecomunicación 

~ 
Redes para el Redes para el 

lransporte de voz transpor1c de dalos 

~ Conmulación ~ 
lransmlsión 

~ 
Redes Públicas: Red Telefónica 

conmutada (Telmex) 

Redes Privadas: Banamex, ATT. ele. 
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2.2. f.- Topolog/N de Redes. 

Las múltiples configuraciones que puedan present~rse obedecen básicamente a tres tipos: 

E•tnll1: Una serie de terminales se Interconectan a través de un nodo central. Este nodo 
puede actuar como mero distribuidor de la infonnación generada por un tenninal hada todos 
los demás, o puede hacer funciones de conmutac~n y control. 

Anillo: Las terminales se conectan en bucie actuando también como retransmisores. La 
información enviada por una terminal va pasando por todos !Os demás hasta que alcance el 
destino. 

Bus: Las tenninales se conectan al medio en cualquier punto de su longitud. Solo uno puede 
transmitir en un momento dado mientras que todos los demás se encontrarán en sttuación de 
escucha, recogiendo la información aquel al que vaya destinada. 

Árbol: Esta estructura proporciona unas conexiones de tipo jerSrqulco entre computadora y 
tennlnales, no existiendo alternativa posible. 

Mall•: Proporciona una serie de conexiones entre nodos y tenninales en función del tráftco, 
distancia. ele. 

A continuación se ilustran las diferentes topologias de redes 

wo 
Bus Anillo Estrella 

Arbol Malla 

Flg. 2.1 Topologlas de Redes. 
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Tipos da Radas en General 

Privadas 

{ 

Lineas Alquiladas (Area Amplia) 
(Artiol, Estrella) 

Lineas Propias (Area Local) 
(Bus. Anillo, Estrella) 

2,3,. TIPOS DE REDES SEGÚN SU MAGNITUD. 

{

Telex 

Publicas Telefónica Conmutada 
(Malla) 

Especial para Datos 

De acuerdo al desarroUo de redes de computadoras se dieron algunos términos para definir 
la magnttud y alcance de las redas as por aso qua se manejan los siguientes conceptos: l.AN, 
MANyWAN. 

Debido e que le función principal de una red es transferir e intercambiar datos de un 
usuario e otro, lo que penntte funcionar e los múttiplas disposttivos como son: tennlnales, 
computadoras, Impresoras u otros, para que compartan recursos y se apoyen mutuamente, e 
si mismo que los sistemas, programas, dalos; estén al alcance de todos los usuarios de red; 
cada red esta diseñada e implementada de acuerdo a las necesidades de los usuarios, por lo 
que su configuración es única. 

2.3.1.-LAN. (Rftt de Ar .. Loc1I}. 

Es el tipo más común de red, que penntte qua un número de dispositivos de tratamiento de 
la infonneción independientes se comuniquen entra ellos, llmttada e una área geográflCB de 
algunos cientos de metros y algunos kilómetros. Típicamente están localizadas en plantas 
industriales, edificios de oficina, campus universitarios. Este tipo de redes es una de tas más 
de rápido crecimiento en la Industria de las comunicaciones y automatización de oficinas. 

También la estructura física condlckma algunas de las siguientes características: 
• La menor o mayor flexibilidad de la red para añadir o quitar nuevas estaciones. 

La repercusión qua en el comportamiento da la red pueda tener el fallo en una de las 
estacione&. 
El flujo de lnfonnaclón que puada transitar por la red sin qua se produzcan intarferencies y 
los retardos mínimos. 

Ventajas qua tiene la LAN: 
Compartir recursos desde el punto de vista de las aplicaciones así como también disminuye 
los costos por usuario conectados. 

La transferencia y el procesamiento son rápidos 
El costo es bajo 
Alta confiabilidadflntegrided 

• Expandibilidad 
Interconexiones normalizadas 
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Una de las desventajas será que la tecnología evoluciona y lo que se instala hoy puede ser 
obsoleto dentro de un corto tiempo. 

Caracteristicas importantes de una red de iirea local. 
Tiene una velocidad de comunicación entre 1 y 400 Mbps. 
Utiliza la presencia de un sistema opermivo que conecta a todos los componentes y 
efectúa operaciones en extremo transparente paca el usuario. 

Tiene pcocesamienlo distribuido y este se basa en que las computadoras personales 
conectadas a la red realizan su propio procesamiento después de cargar los programas y 
los datos del setvidor. Esto libera al servidor para que pueda dedicarse a tareas de ta red. 

• Esta regida por las normas de la !.E.E.E. 802 y los protocolos de comunicaciones son: 
802.3 CSMA/CD (Ethernel) 
802.4 Paso da testigo en bus (Arcnet) 
802.5 Paso da testigo en anillo (Token Rlng) 
Existen varias topologías en redes LAN las cuales pueden ser: Bus, Estrella y Anillo. 
Las distancias milximas dependen del tipo de red que se esté utifízando: 
Arenal (802.4) 6000 mts 
Ethernet (802.3) 500 mis sin amplificar 

Componentes básicos de una red de área local. 
Estaciones de Trabaja: Las estaciones de trabajo son computadoras personales empleadas 
por las usuarios de la red para correr programas que pueden estar presentes en ta estación 
de lrabajo o en el servidor. Una PC debe satisfacer un reducido conjunto de requisitos para 
ser utilizada como eslación de trabajo, ademas debera arrancar ya sea desde un disco fijo 
incorporado o desde una PROM con inicialización remota. Es recomendable como minimo 640 
Kb de memoria, los equipos AT son la mejor opción debido a sus procesadores más rápidos y 
a su bus de expansión de 16 bits. 

Servidores: Los servidores son computadoras que proporcíonan facilidades que pueden ser 
usadas por todos tos usuarios de la red local. 
Cuanto mayor es ta red, resulta más importante lanar un servidor con elevadas prestaciones. 
Se requiere grandes cantidades de memoria RAM para optimizar el acceso a disco y mantener 
las colas de impresión. 

El rendimiento de un seTVidor es una combinación de varios factores: 
Tipo de Procesador: se necesita un AT o compalíble. con procesador lnlel, 60286. 80386, 
80486 y 80586. 

Velocidad: Esta determinada por ta frecuencia de reloj del procesador. 
80286 de 10 hasta 20 Mhz 
80386 de 12 hasta 50 Mhz 
80486 da 25 hasta 66 Mhz 
Estados de espera: Los estadas de espera equilibran el rendimiento del procesador con el 
reslo del equipo. 80386 y 80486 tienen cero estados de espera. 

Canal de acceso a memoria. El bus que conecta entre si los componentes del equipo. tales 
como el procesador, la memoria, las placas de conexión y los discos. Cuanto más ancho 
es et bus, mayor es el intercambio de información. 

60386 tiene un bus de 32 bits 
80486 tiene un bus interno de 64 bits. 
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• Almacenamiento en disco fijo: El tamaño de un volumen de almacenamiento en disco fijo 
seña hasta de 2.4 Gb en un solo volumen. 

Un servidor desarrolla varias funciones de servicio cuando tiene conectados varios equipos, 
las funciones que desarrolla un servidor son: 
• Servidor de archivo: pennite que el espacio en disco duro sea compartido. 
• Servidor de impresión: permite que varios usuarios compartan una vía de comunicación o 

un equipo externo de la red. 

Medios de comunicación: Sirve para enlazar los equipos de la red. El medio de enlace puede 
ser: Par de hilos trenzados, Cable coaxial y Fibra óptica. 

Sistema operativo: Los sistemas operativos funcionan como interfaz entre el hardware y el 
software de los programas de aplicación. En 1984 IBM y Microsoft anunciaron el DOS 3.1 y el 
NETBIOS (Networl< Basic lnpuUOu1put System - Entrada Básica de Red/Sislema de Salida). 
Este sistema operativo y código de Netbios fueron un catalizador del cambio experimental en 
el desarrollo de las redes. 

Un sistema operativo para redes es el Netware 386 de 32 bits. El programador incluye 
todos los programas auxiliares necesarios para aplicaciones del 386, el compilador en C para 
redes incluye el compilador 286 WatCom C y su enlazado, una biblioteca gráfica en C, el 
editor. Los programadores pueden usar estos programas auxiliares y crear interfaces entre 
estaciones de trabajo basadas en DOS o 50/2 y en aplicacionos residentes en el servidor. 

Estand1res de la 1.E.E.E. para redes de área local. 
Exisle la norma 1.E.E.E. (inslttulo de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos) 802, en la cual se 

incluyen las correspondientes a CSMAJCD, paso de testigo en bus y paso do testigo en anillo. 

Las nonnas se dividen en partes, cada una de ellas publicadas como un manual separado. 
La norma 802.1. da una introducción al conjunto de nonnas y define la interface. 
La norma 802.2 describe la parte superior de la capa de enlace, que utiliza el protocolo LLC 
(Control Lógico del Enlace). 

Las partes 802.3 a 802.5, describen las tres nonnas CSMA/CD, paso de testigo en bus y 
paso de testigo en anillo respectivamente. 

De ahi que existan tres estandares por parte de la 1.E.E.E. para las tarjetas de interconexión 
de red. Ellas son: Arene! Ethernel, y Token Ring. 

Tipos de red en una LAN. 

Red Arene!. 
Una de la redes mas populares en Estados Unidos y en el mundo es Arcnet (Attached 

Resource Compuler Network). Desarrollada por Datapoint Corp. Inicialmente la red y el 
protocolo eran del fabricante, pero el protocolo del nivel de enlace, las especificaciones de 
interfase y aún los circuitos integrados, fueron hechos públicos a partir de 1982. 

-46-



Funck>nalmente Arenal, es una red de tipo Token Passing bus, similar a lo especificado en el 
documento IEEE 802.4 pero en su topologia lorma realmente un árbol, ulllizando un sistema 
de cableado a base de repetidores activos y pasivos. 

El nivel físico: Arenal interconecta los repetidores (HUB), con las ta~etas usando cable eoaxial 
RG62 (93 ohms) con transmisiones Baseband (Bandabase) a 2.5 Mbps. La tongnud máxima 
entre nodos es de 6 Km y entre repetidor activo y PC es de 600 mis. Regularmente los 
repetidores activos poseen a puertos y los pasivos solo 4, mientras el activo ampliftea la señal 
a sus ntveles óptimos, el pasivo solo dfvide la señal (técnicamente hace un acoplamiento de 
Impedancias). 

El nivel de protocolo: Arenal emplea 5 tipos de mensajes, los primeros 4 son usados para 
mensajes de control mientras que el 5 es usado para llevar datos entre las estaciones. Todos 
Jos campos de dirección consisten de 8 blts, lo cual restringe el número de estaciones a 255 
(la dirección O se reserva para mensajes generales: broadcast a todas las estaciones). 

la dirección destino (DIO) esta duplicada con cada mensaje para dalos, o corrección de 
errores, después que la tarjeta ha transmitido sus dalos o cuando determina que no tiene 
datos por enviar pasa el token a Ja estación con la dirección mayor siguiente, después de 
enviar el mensaje tipo 1, los mensajes 2 o 5 indican que el token es acoplado, y si no hay 
respuesta en el lapso de 74 microsegundo, Implica que la estación desea estar fuera de linea 
y et token debe ser pasado a la estación. 

Red Elllernel 
Ethernet surge como el primer esfuerzo real hacia las redes locales de computadoras. 

Nace en ta década de los 70' del laboratorio de Investigación de Xerox Corp. En Palo Alto 
Califomla, mejor conocido como Xerox Pare. 

Ethernet trabaja con el protocolo CSMAICD (Carrier Sense Multiple Acces/Colision Data
Acceso de Portadora en Sentido Múltiple/Colisión de Datos), a velocidad de 10 Mbps, con Jo 
cual hace que en general posea características de rendimiento muy particulares. 

• La velocidad de transmisión (1 O Mbps) es excelente. 
• Sin embargo en cuanto crece la red, dicha velocidad se nivela con el método CSMA, al 

tener que manejar mas colisiones. 

El cableado y las longitudes máximas de Ethemel, no esta estandarizadas como se podría 
pensar, el cableado típico de Ethernet as grueso llamado thick, que utiliza un cable coaxial 
espacial, con doble blindaje (Rc;...11) qua entre otras cosas es sumamente costoso, además 
de que dicho cable solo sirve para Instalar dispositivos Ethernet, además trabaja por 
segmentos.Un segmento es un cierto tramo de cable, al que se le agregan elementos de 
conexión hacia las computadoras (lranceivers) y que en las puntas se colocan disposilivos 
llamados terminadores. 
Las k>ngitudes máximas de cada segmento varían de acuerdo al proveedor, pero 
nonnalmente oscilan entre 500 y 1000 mis. (las redes con estas características se les 
denomina Ethernet 10 base 5) y la distancia máxima entre transceivers y compuladoras 
regularmente no beben de exceder de 50 mis. 
Et sistema descrito hasta aqui es et cableado estándar de Ethernet también llamado thick 
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Pero debido al auge de las PC's y de las redes han presionado al mercado hacia productos 
baratos se he creado lo que algunos llaman cheepemet o cable delgado o thin pera Ethamet. 
Bajo thin Ethernet o Cheapemet las distancias por segmento son menores entre 200 y 
300mts. (las redes con esta características se denomina Ethernet 10 Base 2) dependiendo de 
tas tarjetas de red que se uli/k:e, y el enlace no es a base de transceivers si no formando una 
cadena (dalsy chain) para formarla se colocan conectores tipo 'T' en el cable coaxial que en 
este caso es un cable signifK:aflvamente mas económico, con blindaje estándar y una 
Impedancia de 50 ohms (RG-58). 

Otra ranna de conexión que día a día se Introduce en el grueso de las instalack>nes, ya que 
presenta una instalación mas fácil, un monttoreo y administración de la red así como el bajo 
casio del cableado y un crecimiento de la red mucho mas sencillo es la que se conoce como 
red Ethernet 10 Base T (ya que usa cable UTP para su instalación); así también con la 
impedancia de la fibra óptica en redes focales surge también el estándar 10 Base F. 

E>c:celente rendimiento con pocos nodos, cuando se desea lograr una afta vek>cldad entre 
los nodos de la red y estos no son muchos posiblemente entre 10 y 20 , podemos coníiar que 
con Ethernet tendremos velocidades efectivas en el canal muy aftas. 

Princlpales fabricantes: 3 Com Corp, Ungermman·Bass. Micro lntemal, Excelan. 
De entre los productos de estos 4 fabricantes existe una variedad de tarjetas Ethernet, 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 tarjetas equivalentes para enlazarse a mfnls o supermlnis. Así como el 
software necesario para hacerte. 

Básicamente las tarjetas inteligentes, Uenen un canal de acceso directo a memoria (DMA· 
Direct Memory Acces). que brinda un manejo de paquetes y buffer mas ágil. Esto combinado 
con un servar que posee una tarjeta con un bus de AT, logra un rendimiento mas adecuado. 

Componentes de la red. La red local Elhemet típica consta básicamente de tres 
componentes: Los nodos, los controladores y los sistemas de transmisión. 

Los nodos: Son cualquier disposlUvo direccionable en la red que hacen uso de ella. En 
general suelen ser ordenadores aunque, también puede considerarse como nodo cualquier 
dispositivo especializado de entrada-salida, como cintas magnéUcas, discos o impresoras que, 
dotados con los medios necesarios, pueden formar parte de la red y ser compatibles por los 
usuarios de la misma. 

Los controladores: Posee el conjunto de funciones y algoritmos necesarios para dirigir el 
acceso al canal común. Aquí se realizan prácticamente todas las acciones a desarrollar por el 
nivel físico de fa arqurteciura Ethernet. 
El conlrolador normalmente, suele ser una tarjeta de circuito Impreso que trabaja 
conjuntamente con la estación conectada a la red y que ejerce de interfase con la conexión a 
Ja misma. Las funciones propias del enlace a Ja red las realiza Jos dos niveles inferiores de la 
arquitectura. 

El nivel da enlace da datos: es independiente del medio sobre el cual se transmtte y sus 
principales funciones son: 
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La función de encapsulado y desencapsulado de datos.- Tiene como misión principal la 
generación de las tramas a ser enviadas, así como el direccionamiento de origen y desllno da 
las mismas y la detección de errores producidos en la transmisión y recepción. 

La función 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 cual un nodo obtiene acceso a la 
red consiste primero en escuchar el canal con el fin de comprobar si esta disponible (evitar 
colisión), en caso de que lo este comienza la transmisión del mensaje y sigue comprobando la 
integridad de la trama enviada: en caso de producirse una colisión, el nodo deja de transmttlr 
inmediatamente y espera un tiempo aleatorio antes de reiniciar la transmisión. 

El nivel físico: La arquitectura Ethernet es el encargado del acceso al canal común en el 
aspecto mas elemental, controlando los niveles de tensión de las señales, la temporización, la 
codiftcaeión de los datos, etc. Una desventaja de la tarjeta Ethernet es de que es una red de 
banda base en vez de una red de banda ancha por lo que se transmite en un sólo canal. 

Red Token Rlng. 
Con la aparición de las IBM PC, XT y AT como estandares de hechos en el mercado de los 

micro-computadores, se puso en marcha el desarrollo de redes locales que tuvieran estos 
productos a comunicar. 

La sorpresa fue dada en Octubre de 1985, cuando IBM anuncio la aparición de su red, basada 
en el método Token-passing. Existen dos de este tipo de redes, la red Token·ring de IBM y 
otra la desarrollada por System Microsoft (una de las mes extendidas y claramente acoplada 
por IBM como producto de interés). 

El componente básico de la red en anillo IBM es un dispositivo concentrador denominado 
MAU (Multi Access Untt - Unidad de Acceso Multiple). Este disposttivo es el punto central de 
conexión de los nodos de la red. A simple vista, la red de IBM presenta una topok>gla en 
forma de estrella, mas que de una configuración en aniUo, pero es realmente dentro del MAU 
donde reside la estructura de anillo en si. Un MALI permite la generación de un anlUo para un 
máximo de 8 nodos. 

Varios MAU pueden estar unidos en cascada para formar redes de mayores dimensk:mes. 
Una de las funciones mas Importantes que ejerce el MAU es la reconfiguración dinámica del 
anillo cuando un nodo deje de ester conectado a la red (ejemplo: al apagar la PC). Esta 
función es realizada por medio de relés que anulan la entrada de la PC desconectada, 
estableciendo de nuevo el anilk> conductor. 

Hay dos formales básicos de los mensajes (tramas) que se inlercamblan: los nodos para 
transmisión de los datos y control, token y tramas de datos. El mecanismo que sigue el anillo 
en las estaciones para llevar a cabo y controlar la comunicación es el siguiente: 

El token circula continuamente de una estación a la siguiente, esto sucede mientras no hay 
ninguna estación que desee emitir datos, en este caso, el campo de prioridad y el de 
respuesta (bits P y R) esta en O, la trama de dalos seguirá circulando alrededor del anillo, 
siendo retransmttida por cada estación hasta llegar a la eslación destino (indicada en el 
campo DA). 
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Dicha estación, que reconocerá su dirección, recogeril la trama completa, Ja almacenara 
Internamente y la volverá a retransmitir con la Indicación de datos recibidos activa campo FE. 
La trama seguirá circulando hasta alcanzar de nuevo al emisor, el cual la retirara y emitirá otra 
vez el token. El emisor detectara fa recepción de los datos analizando el campo FE, si durante 
el viaje de la trama de datos esta pasa por alguna estación que tenga datos que enviar la 
estacffjn puede medi~nte un mecanismo de reserva, Indicar tal circunstancla. 

El mecanismo citado se basa en el uso de los bhs R del campo AC, en eslos bits se indica 
la prioñdad de los dalos que se desean enviar por alguna estación en sucesivos pasos del 
token, de manera que este campo siempre contiene la indicacKm de la máxima prioridad de 
datos en el anillo. 

Mecanismo de protección del anillo: Debido a que en el medio de transmisión puede 
producirse errores y que a ciertas condiciones del funcionamiento anormal de las estaciones 
pueden derivar en el funcionamiento inadecuado del anillo, existe un nodo especial, 
denominado monitor, capaz de supervisar y en todo caso restablecer el runcionamienlo 
correcto. 

Hay dos casos básicos de mal funcionamiento del anillo: 

La desapan"ción del testigo: Se da cuando por errores de transmisión o por el funcionamiento 
anormal de la estación, el token desaparece de la circulación, esto es que ninguna estación lo 
recibe y por lo tanto ninguna lo retransmite. Si el token desaparece, el temporizador vencerá 
(detectara un periodo de tiempo transcunido) y como consecuencia, el monitor relnsertara de 
nuevo el token, con lo que el funcionamiento quedara restablecido. 

La circulación indefinida de una trama de datos: Ocurre cuando una trama de datos, emitida 
por una estación determinada. circula en el anillo y antes de volver de nuevo a la estación 
origen (encargada de retirarla). esta queda fuera de servicio. Así, la trama no seria relirada y 
circUlaria indefinidamente. 

Posibles configuraciones: En la red token en anillo puede usarse tres tipos de cables, en 
función de la distancia máxima que se quiere cubrir, para distancias entre el MAU y la PC 
menores a 100 metros se puede usar cable telefónico estándar de pares trenzados. En este 
caso, la red solo podrá soportar un máximo de 70 nodos, para distancias mayores IBM 
recomienda el cable apantallado de pares lrenzados 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 número de estas esta 
limitado y que el rendimiento puede ser pequeño. 

Cuando el número de estaciones es grande, lenemos la siguiente opción: la utilización 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: lBM suministra la red con tres programas, el programa de 
instalación, el programa PC LAN y el NETBIOS. 
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El primer de ellos es un programa que guia al usuario paso a paso en la instalación de cada 
nodo, ayudándole en le definición de las funciones a realizar por cada uno de ellos. PC LAN 
es el sistema operativo de red, es el encargado de comunicar las PC entre si y controlar todas 
las operaciones realizadas por los servidores da archivos y da impresión. NETBIOS es un 
interfase de programación de red que proporciona una serie de rutinas básicas de 
entrada/salida. 

En resumen el número máximo 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 direcdones una para el destinatario y la otra para la 
fuente. 

P1rimatros principales para una red LAN. 
Las tarjetas de red además de servir como Interfase entre las estaciones de trabajo y la 

red, tiene la finalidad de regular los siguientes parámetros dentro de la red local. 

Tapologia. 
Velocidad de acceso. 
Método de acceso. 
Tipo de cable de conexión (coaxiaVpar trenzada/fibra óplica). 

Además se encarga de Implementar uno de los dos subniveles en que ha sido dividido el nivel 
2 de OSI para redes locales. Este subnivel llamada MAC (Control de Acceso al Medio) que es 
especifico para cada una de las configuraciones de red. El otro subnivel es llamado LLC 
(Control de Enlace Lógico) el cual es común para todas las redes locales. 

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

Tarjeta Arcnet Este tipo de tarjeta tiene una relación costa-beneficio favorable ya que ocupa 
un sistema de cableado sencillo y de amplk> rango además que es la tarjeta de interface mas 
barata del mercado. 
Topología 
Velocidad de transmisión 
Método de acceso 
Cableado 

: Configuración árbol 
: 2.5Mbps. 
: Token·passing. 
: RG-62. 

Los fabrica.oles mas importantes : Micron, Datapolnt, Standard Mtcro-Sistems, Pure·Data, 
Novell y Thamas Conrad. 

Tarjeta Ethernet Esta larjeta se puede decir que es la de mayor tradición, resulta ideal para 
conexiones mink:omputadoras y PCs. 
Topologia : Configuración en bus 
Velocidad de transmisión : 10 Mbps. 
Método de acceso : CSMA / CD. 
Cableado : Thick (RG-11) Thln (RG-56), Fibra Óptica, Twisted Palr. 
Los fabricantes mas importantes son: 3com, Excelan, Micron, Novell, Gateway. 
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T1rjeta Token Ring: Este tipo de interfase es muy costosa pero con el respaldo técnico y 
promociona! de IBM, esta siendo la opción de las grandes empresas. Tendrá tal fuerza a 
luluro y a temprano que según los e1<Pertos, podrá conectar toda la linea de equipos IBM 
desde una PC hasta un gran compulador en una sola red de este tipo. 
Topología : Configuración en anillo 
Velocidad de transmisión : 4 y 16 Mbps. 
Método de acceso : Token Passlng. 
Cableado : STP/IBM Tipo 2(81indado), UTP (Unshielded Twisled Pair), Fibra 

Óptica 
los principales fabricantes: 3com. iBM, Micron. Ungerman-Bass, Proteon. 

2.3.2.· MAN. (Red de Área Metropoltt.n•}· 

Tienen un campo de aplicación a nivel ciudad. pero utiliza la tecnologia desanollada pera 
las LAN's. las redes de Televisión por cable (CAlV), son ejemplos de redes analógicas para 
el caso de la distribución de la señal de televisión. las MAN que nos interesan son digttales y 
lienen como función la de interconectar computadoras entre si. 
Dos tecnologías utilizadas ahora son: 
FDDI: Interfaz de Datos Distribuida con Fibra 
DQDB: Bus de Datos Distribuida por Colas 

Este concepto principalmente se refiere a redes conectadas a atta velocidad (100 Mbps) para 
una aplicación tanto de transmisión de voz, como da datos. 

2.3.3.- WAN. (Red de Ára. Amp/I•}. 

Conecta sistemas de computadoras entre usuarios que se encuenlmn dispersos 
geográficamente. Los usuarios pueden estar localizados dentro de ·una ciudad. a través de un 
pais o alrededor del mundo. Esto es que cubren distancias desde unos pocos hasta miles de 
kilómetros. la caracteristica principal es que se apoyan en la infraestructura de la red 
telefónica para Ja transmisión de datos rentando generalmente kJs caniors comunas, con un 
determinado costo mensual. Soporta velocidades rela1ivamente bajas con respecto a las 
redes LAN y MAN además las tasas de errores son también mayores (entre 10 ·5 y 10 ·3), 

El objetivo primario de una WAN es efectuar la comunicaelón entre dos usuarios a 
velocidades y volúmenes de transmisión d~pendiendo del Upo de linea y de nodos 
involucrados en la comunicación. Las WAN' s son usadas para compartir Información, 
periféricos especializados, el potencial computacional y eJ correo elecirónlco, ef servicio mas 
empleado en las WAN's. 

Medios de Comunicación: Para hablar de comunicaciones de datos suponemos que para el 
enlace enlre equipos de comunicación deba existir un medio de comunicación este medio 
también al igual que los equipos de comunicación ha estado evolucionando y desarrollándose 
de tal modo que se habla hoy en dia de lénninos tales como la fibra óptica y del enlaca vla 
microondas, sin pasar por atto la gran variedad de cables diseñados cada uno con sus 
caracierislicas propias de transmisión de dalos. 
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La interfaz entre equipos y medios de comunicación: La interfaz. entre equ(pos y medios de 
comunicación de software (sistema operativo, PC·lntertace) y hardware (módem, tarjeta, e 
interfase RS 232C). Que incluyen funciones con ensamble y desensamble de paquetes, 
conmutación de paquetes, etc. 

El nível físico: Requiere de un circuito síncrooo, punto a punto, full duplex, entre el DTE y 
DCE. Para ello, se recomienda el uso del estándar ya existente del EIA RS-232-C. Siendo 
esta una norma de uso casi universal, se evitan tos 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 más utilizada en el mercado internacional (RS·232·C). Se aplica a casi toda 
transmisión de dalos sincrona y es equivalente a la norma para la conexión entre equipo 
terminal y un módem (V.24 ó X.21 bis). 

Los circuitos en función de su aplicación, pueden agruparse en cuatro: 

Circuitos de retorno 
Circuitos de datos 
Circuitos de control 
Circuitos de temporización. 

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

Las topologías de las redes WAN se dan a continuación junto con sus características 
importantes: 

Estrella : Pocas enlaces. Problemas de retardo. Problemas de disponibilidad. Depende del 
nodo principal. 

Árbol : Mayor disponibilidad que el anterior. Consta de varios nodos principales. Si falla un 
nodo se aisla solo esa región. 

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 conmutación de circuitos o paquetes. 

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

Una diferencia importante entre las LAN's y las WAN's es el medio de acceso utilizado. Una 
LAN utiliza canales de acceso miJ\tiple y una WAN utiliza enlaces punto a punto, con 
excepción de las redes satelitales. 
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2.4.· TÉCNICAS EMPLEDAS EN LAS REDES DE CONMUTACIÓN DE DATOS. 

Se caracterizan según la tecnología utilizada para el transporte de datos. 
En la segunda mitad de los años setenta comenzaron a aparecer redes públicas 
especializadas en transmisión de datos como Telenet en USA (1975). Datapac en Canadá 
(1977). Tmnspac (1978). Telepac en México (1983). Los dos sistemas de conmutación mas 
utilizados en redes públicas de datos son los sistemas de Conmutación de circuitos y de 
paquetes siendo este último el que ha alcanzado mayor éxito y el que tiene más perspectiva 
del futuro. 

Redes de Conmutación de Circuitos: En esta se dedican recursos de red, a una llamada 
para su uso exclusivo, las llamadas ocupan circuitos de comunicación mientras duren. Es 
decir los recursos físicos en tiempo, espectro de frecuencia, son dedicados al uso de una 
llamada sencilla para toda su duración. 

Una característica poco atractiva en este tipo de redes es la existencia de un retraso en el 
establecimiento de cada llamada, pueden ocurrir un bloqueo de información dentro de los 
conmutadores o en las lineas de comunicación. 

El conmutador debe tener dos caracteristicas fundamentales: 
Primero debe conseNar un atto grado de transparencia a lo largo de la matriz de 
conmutación. donde el requerimiento minimo es lograr un par de alambres con un ancho 
de banda aproximado a 3000 Hz. compatibles con las características de transmisión de las 
redes telefónicas. 

Segundo, una red de conmutación de circuitos que proporciona seNicio, estableciendo una 
ruta local de las redes conectadas desde et origen hasta el destino de la llamada. 

Este clrcui1o completo se establece mediante un mensaje especial de señalización. 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 señal de retomo informa a la fuente que la transmisión de 
datos puede efectuarse y todos los canales en la ruta son usados entonces simultBneamente. 

La ruta completa permanece asignada a la transmisión (no importando si esta o no en uso) y 
sólo cuando la fuente libera al circuito. todos los canales serán puestos en modo disponible 
para ser usados en otras rutas. 

La conmutación de circuitos es el método mas común para los sistemas telefónicos. 

Redes de Conmutación de Mensajes: Para este caso, cada conmutador dentro de la red 
almacena los mensajes de red en toda su integridad proporcionando un seNicio confiable. En 
vez de que exista el bloqueo de tráfico cuando todos los recursos están ocupados, el trafico 
es almacenado, hasta que la capacidad esta disponible para distribuirlo nonnalmente. 

Los sistemas de conmutación de mensajes. generalmente guardan una grabación de todas 
las comunicaciones, usando almacenamiento electrónico (normalmente cintas magnéticas), en 
los centros de r' •1 "•1utación. 

-54-



Las aplicaciones Involucran la transferencia de grandes cantidades de datos por lo que 
podrían tolerarse k>s grandes retardos encontrados en una red de conmutación de mensajes. 
esto afecta a otros usuarios, en virtud de que cada mensaje tiene que ser manejado en toda 
su lnlegrldad. 

En la conmutación de mensajes, sólo un canal es usado a la vez, por una transmisión 
dada. El mensaje viaja primeramente, desde su nodo fuente hasta el siguiente nodo en su 
ruta y cuando el mensaje completo es recibido en este nodo, entonces se selecciona et 
siguiente paso en su jornada, si el canal seleccionado está ocupado, el mensaje espera en 
cola y finalmente, cuando el canal está libre, empieza la transmisión. Así el mensaje "satta" de 
nodo en nodo a través de la red, usando solo un canal a la vez, haciendo cola en los canales 
ocupados y es sucesivamente almacenado y transmitiendo a través de la red. 

Redes de Conmutación de Paquetes: Este es un caso especial de la conmutación de 
mensajes, sólo que los mensajes son descompuestos en piezas más pequeñas llamadas 
paquetes, cada una de las cuales tiene una longitud máxima severamente restringida. Estos 
paquetes son numerados y direccionados (como en la conmutaéión de mensajes) y trazan su 
camino a través de la red en forma de "Conmutación de Paquetes" 

De esta forma, varios paquetes del mismo. mensaje pueden estar en transmisión 
simultáneamente, obteniéndose una de las principales ventajas de la conmutación de 
paquetes. llamada "Pipe Lining". 

La conmutación de paquetes se basa en los principios de fonnación de colas y retardos 
por bloqueo de información. Sin embargo, puesto que los paquetes individualmente tienen un 
tiempo de vida corto en el sistema, el retraso promedio y la variación del retraso se mantienen 
muy pequeños. El retraso en la transmisión puede ser entonces reducido considerablemente 
(con respecto a la conmutación de mensajes) y es un factor proporcional al número de 
paquetes en los cuales es dividido el mensaje. 

Es así que los paquetes se mueven por toda la red, desde un centro de conmutación hacia 
otro, en una forma llamada de "almacenamiento y envio" esto a diferencia de la conmutación 
de mensajes. Aquí cada centro de conmutación, después de recibir un paquete conseNa una 
copia de él en un almacenaje temporal, y después son destruidos cuando el conmutador esta 
seguro que dichos paquetes han sido recibido correctamente por el conmutador o destino del 
usuario. En caso contrario de que no llegase el paquete, se pedirla su repetición de llamada. 

Una red de conmutación de paquetes 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 conmutación de paquetes los 
DTE"s, no están conectados directamente entre sí. Un OTE está conectado con líneas 
lelefónicas a un DCE. 

Una característica Importante, es de que el ancho de banda se utiliza sólo al transmitir los 
datos y no en toda la dimensión de una llamada, esto es aquí el ancho de banda se asigna 
dlnamicamente pennitiendo que muchos usuarios compartan la misma linea de transmisión, 
esto quiere decir la reducción de desperdicio de ancho de banda de transmisión. 
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Cuando un DTE solicita una llamada a una dirección destino de la red que corresponde a 
un DTE especifico. se establece un clrcuHo virtual. Conforme a la sollcHud de llamada 
lransHada por la red; esla elegirá la ruta óptima para el circuito virtual. El Criterio para 
seleccionar la rula Incluye: lineas !roncales o nodos disponibles y el menor número de nodos 
Intermedios. 

Por cada linea troncal que transita un clrcuHo virtual, se le asigna un sólo número de canal 
lógico (LCN). Esto se haca con el fin de diferenciar una llamada virtual de otra, de modo que 
muchas llamadas virtuales procedentes de diversos DTE's, puedan compartir la misma linea 
!roncal enlre los nodos. El LCN es el que proporciona a la red, la Información para klentlflcar 
los diversos paquetes de datos que transitan por ella y para direccionarlos hacia un destino 
correcto. El máximo número 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 conmlllaclón de paquetes que opera por el principio de "circuitos virtuales", 
se establece realmente una conexión entre k>s dos extremos de Ja comunk:ación, slmi&ar a la 
que se produce en una red de conmutación de circuitos. 

La diferencia estriba en que dicha conexión no es física sino lógica lo que quiere decir que 
duranle la conexión, la Información se transmita al Ir fragmentada en paquetes, podrá Ullllzar 
caminos diversos pero siempre conservando Jos extremos de la misma. 

2.5.- ORGANISMOS Y NORMAS INTERNACIONALES. 

En 1865 se fundó la "Unión Telegráfica Internacional" para regular la utilización de las 
lineas telegrállcas que hablan superado el ámbito nacional y requerian Interconexión de 
equipos de dlferenles paises. · 

La aparición de nuevos medios de lelecomunlcaclón como el teléfono y Ja radio, hizo que 
comenzara la necesidad de acuerdos lnlemaclonales, con lo que en la década de los 20's se 
crearon, dentro de Ja UTI, !res comités especializados: Comité Consultivo lntemacional de 
Teléfonos (CCIF); Comité Consultivo lnlemacional de Telégrafos (Cctn; Comité Consultivo 
lnlemaclonal de la Radio (CCIR). 

En 1932 se cambió el nombre de la Unión por el de Unión Internacional de 
Telecomunicaciones (Uln y posleriormenle en 1956 se produjo la fusión de CCIF y el CCIT 
formando el Comité Consultivo Internacional Telefónico y TelegráflCO (Ccrrn. Actualmente la 
UIT es una organización especializada de las Naciones Unidas. 

Este comité está formado por miembros de diversos tipos. En primer lugar se encuen1ran 
las administraciones que en casi todo el mundo son monopolios gubernamentales (PTT's) que 
regulan todas las actividades de correos y telecomunicación. En E.E.U.U en donde las 
telecomunicaciones están a cargo de empresas privadas en régimen de libertad de mercado, 
el represenlanle oficial en el CCITT es el Departamento de Estado. En México la red 
telefónica es un monopolio (hasla 1996) administrado por una companla privada (TELMEX) 
mientras que correos y Telégrafos es competencia del estado (Scn. 
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Además de las administraciones, también hay en el CCIIT otros tipos de miembros como 
compañias privadas de telecomunicación (ATf, GTE), organismos científicas e industriales 
(IBM, XEROX, ele.) y otros organismos de normalización (ISO, ECMA). 

1865: Unión Telegráfica Internacional 
1924: Comité Consultivo Internacional de Teléfonos (CCIF) 
1925: Comité Consultivo Internacional de Telégrafos (CCIT) 
1927: Comité Consuttivo Internacional de Radio (CCIR) 
1932: Unión Internacional de Telecomunicaciones (Uln 
1956: CCIF + CCIT > CCITT 

La problemática en torno a las estandarizaciones es ciertamente compleja; en primer lugar 
aparecen las soluciones y a continuación una de ellas (la que más presiona generalmenle) se 
toina como base, un comité lo corrige y modifica convenientemente y finalmente elabora una 
norma; posteriormente se adopta, (pero no exactamente como ha sido emitida). A pesar de 
todo, las normas suelen ser una valiosa fuente de lnrormación. 

Como la Importancia de las redes de computadoras es evidente, se llego a la necesidad de 
contar con un conjunto de estilndares para definir como se realizarian tales sistemas. Dichos 
estandares simplificaron de interconectar redes producidas por direrentes fabricantes para 
formar grandes sistemas. Los estándares propuestos dividieron la arquitectura de una red en 
una jerarquía 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 interface bien definida 
entre cada nivel de la jerarquia. 

Para el usuario, que está en la cúspide de la jerarquía de la red, parece que la 
conversación con otro usuario tiene lugar por un enlace directo. De hecho, esta conexión 
virtual se produce a través de todos los niveles inferiores de la red. En cada nivel de la 
jerarquia hay una conexión virtual con el nivel correspondiente del interk>cutor. El único nivel 
en el que hay un enlace directo es el inferior, en el cual hay un medio de transmisión que 
conecta el computador con la red. La aplicación de los niveles del protocolo en los diferentes 
computadores de la red no tienen que ser igual; el único requisito es que no coincida la 
estructura de las inteñaces 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 
necesidades 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 ·tuerza legal y nadie esta formalmente obligado a seguir sus 
recomendaciones pero al ser éstas adoptadas por la mayoría de los fabricantes resulta 
económicamente ventajosa la adhesión a las normas, pues tanto los circuitos como los 
programas compatibles se amortizan más fácilmente en el mercado. 

Para realizar ta tarea de normalización, existe una serie de organismos a nivel nacional e 
internacional. 
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CCITT (Comitll Consultivo Internacional para la Telegrafia y Telefonia). 

Como su nombre Jo indica se limita a normas de comunicaciones sobre redes telefónicas y 
telegráficas, lo que significa redes públicas. Formado por organismos gubernamentales de 
telecomunicación y compañías privadas, y su interés radica en la necesidad de utilizar normas 
Internacionales para comunicarse de un país a otro. 

Las recomendaciones del CCITT cubren todos los aspectos importantes de las 
telecomunicaciones públicas internacionales, en particular los técnicos, operativos de 
tarificación. procurando crear solo una nonna para cada aplicación, eliminando Jos casos 
ambiguos o la existencia de normas múttiples. Las recomendacJones se identifican, según el 
ilrea de actuación cárrespondiente, por las letras del alfabeto desde la "A" hasta la "Z". En lo 
referente a comunicaciones de datos se utilizan las siguientes letras: 

Recomendaciones. 
"Serie V" Comunicación de Datos en Redes Telefónicas: Es donde se definen las técnicas de 
modulación y las interfaces asociadas con los DTE"s. Esta serie es importante para transmitir 
dalos sobre circuitos de tipo telefónico (analógicos), utilizada en las redes publicas de datos. 
·serie X" Comunicación de Datos en Redes Públicas de Datos: Representa los resultados de 
trabajo en redes de datos, realizado por el equipo de estudio VII el cual realiza 
recomendaciones para el desarrollo de redes digitales especificamente diseñadas para 
servicios de comunicación de datos. Este grupo ha sido el más activo en la historia del CCITT. 
"/"Red Digital de Servicios Integrados (ROS/). 

En cuanto a los Grupos de Estudio, los que se relacionan con el área de las 
comunicaciones de ~atos como es el Grupo de Estudio VII: Redes Públicas de Datos, 
desarrolla las normas de la serie X responsables de las conocidas X.25, X.21, etc. Existen 
olros grupos de estudio VIII. X, XI. XVII, XVIII. 

Grupos de Estudio 
VII.- Redes para Comunicaciones de Datos 
VIII.- Tennlnalos para Servicios Telemallcos 

X.- Lenguajes de Alto Nivel 
XI.- Señalización y Conmutación Telefónicas 

XVII.- Comunicaciones de Datos Sobre Red Telefónica 
XVIII.- Redes Digitales 

Las normas empleadas para modular la serial y las de teleinformática más conocidas son: 
V.24: Para la conexión de un terminal a la red, que se emplea universalmente para la 
comunicación física entre terminales y computadoras. 
X.21 y X.35: Para la comunicación fisica de terminales a las redes de conmutación de 
paquetes. 
X.25: Para la comunicación entre compuladoras a través de una red de conmutación de 
paquetes con sistemas de mallas. 
X.75: Para la Interconexión de redes X.25. Empleada en los enlaces internacionales de las 
rodas de conmutación de paquetes y en ge~eral 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 carácter a redes en modo 
paquete. 
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S.70 y S.72: Protocolos da transporte y sesión, respectivamente para la comunicación entre 
terminales T eletex. 

ECMA (A1ociaci6n Europea de Fabricantes de Computadoras}. 

Como su nombre k> indica está formada exctusiyamente por representantes de fabricantes 
europeos de computadoras. Se dedica al desarroUo en cooperación con normas aplicables a 
tlll:llologias de computadoras. 
ECMA trabaja en estrecha colaboración con ISO y CCITT para normalizar el uso y diseño de 
equipos de proceso y tratamiento da datos. Está organizada en comttés técnicos de los que 
podemos destacar: TC·29 Terminales Telein!ormaticos y TC-32 OSI (tnterconexión de 
Sistemas Abiertos) 

IFIP (Fundación Internacional para el Proceso de la Información). 

Esta organización está formada por científicos y se oñenta a proporcionar el soporte 
técnk:o previo a la confección de una normativa Internacional por parte de otras 
organizaciones. 

CEPT (Conr..rencia Europea de Correos y Telecomunicaciones). 

Reagrupa a las administracH>nes europeas de comunicaciones. Es una organización 
exclusivamente gubernamental. Las normas CEPT vienen a ser un subconjunto de las del 
CCITT y son utilizadas de forma oficial portados los paises de la CEE. 

IEEE (Instituto do Ingenieros Electrónicos y Eléctricos), 

En realidad es una organización de E.E.U.U. con ramiflcackmes en otros países. Su 
prestigio a níVel cientifico y lecnofógico es enorme y ello hace que sus recomendack>nes se 
tomen en cuenta por otros organismos intemacíonales como ISO. 

En el campo de las redes trata acerca de las redes locales con la norma 802. Esta norma 
abarca tres aspectos de la comunicación que corresponden a las tres niweles interiores del 
modelo OSI más el medio físico de conexión. 

ANSI (Instituto Nacional de Estandares Americanos). 

Es el representante de E.E.U.U. en ISO coordinando toda la actividad de normalización en 
ese pais, entre sus normas más conocidas está la que define el código ASCII, ampliamente 
utilizado en los sistemas de comunicación lnformálica. Asociados a ANSI existen otros grupos 
de normalización como el EIA (Asociación de Industrias Electrónicas) para la normalización de 
interfaces y el IEEE para normalización de LAN's, 
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ISO (Organización lntem1cion1I de Nonnalización). 

Es una asociación de organismos nacionales de normalización, se ocupa de la elaboración 
de recomendack>nes inlemacionales, a partir de propuestas de Jos paises miembros y olros 
organismos profesionales. Sus trabajos se organizan en comités técnicos (TC) por grandes 
áreas de trabajo y éstos se subdMden en subcomltes (SC) para el estudio de temas 
espaciricos. Por ejemplo el TC97 es el responsable de sistemas de tratamiento de la 
Información. 

Los subcomité elaboran proyectos de normas intemacionales basadas en las contribuciones 
de los diferentes miembros que, una vez aprobadas, se publican como proyectos de nonnas 
internacionales (OIS). Estos a su vez sufren una revisión en sus aspectos administrativos y 
edltorial por el comité técnico, publicándose como nonna Internacional (IS). 

El objetivo que ISO pretende al desarrollar su modelo de referencia es simplemente definir 
un conjunto de mecanismos que hagan posible la Interconexión de sistemas inrormálicos 
holorogSneos, utilizando los medios físicos de transmisión de datos, se trata, pues de un 
primer inlento da dar unas bases suficientemente amplias y al mismo tiempo bien definidas 
que faciliten el desarrollo de sistemas de interconexión. 

ISO: ORGANIZACION INTERNACIONAL DE NORMALlZACION 

-ASOCIACION DE ORGANISMOS NACIONALES DE NORMA.llZACION 

-MIEMBROS: 

-PROCESO 

ESPAÑA; 
FRANCIA: 
REINO UNIDO: 
E.E.U.U: 

SUBCOMITE 
TECNICO 

(SC) 

IRANOR 
AFNOR 
BSI 

ANSI 

COMITE 
TECNICO 

(TC) 

- TC 97: SISTEW\S DE TRATPJ.AIENTO DE LA INFORMACION 

OTROS ORGANISMOS (ECMA. ANSI) 

ECMA (ASOCIACION EUROPEA DE FABRICANTES DE COMPUTADORAS) 

· TC-29: TERMINALES TELEINFORMATICOS 
• TC-32: OSI 

ANSI ( INSTITlITO NACIONAL DE ESTANDAREs AMERICANOS) 

· EIA (ASOCIACION DE INDUSTRIAS ELECTRONICAS DE NORMALIZACION DE INTERFACES) 
· IEEE (INSTITUTO DE INGENIEROS ELECTRONICOS Y ELECTRICOS) 
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2.5.1.- Modelo de Referencia OSI (Interconexión de Sistamas Abiertos) 

El modelo de referencia OSI fue aprobado por el ISO como estandar internacional en 1984 
bajo la denominación IS07498. Este modelo provee un punto de referencia común para el 
desarrono de nuevos estándares y arquitecturas de red; inclusive da un conlexto donde se 
ubican estandares ya elaborados. 

Las arquitecturas de red y los estandares en comunicaciones de datos han estado 
evolucionando aportando grandes ventajas como es: compartición de recursos de computo, 
herramientas poderosas para la realización de una administración de la red, interconexión de 
equipo heterogéneo, aplicaciones especiales. aprovechamiento óptimo de ancho de banda, 
etc. Todas estas ventajas ofrecidas por los diferentes proveedores de equipo, no están al 
alcance cuando nos atraen en conjunto las características de redes disimiles, aunque como 
es sabido, X.25 podria ser usado como protocolo de transporte común, 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 entamo de aplicación; están incluidos 
por lo tanto sistemas de cualquier dimensión, ya sean grandes o pequeños. No dice si deba 
existir una relación jerárquica entre Jos sistemas, no entra si el entorno de aplicación sistema 
debe ser homogéneo o no, ni se ocupa del motivo por el que debe cooperar con otro. 

Contempla cualquier medio físico de comunicación y no limita la extensión de Ja red, que 
puede alcanzar cientos o miles de kilómetros. 

Un sistema cerrado puede convertirse en abierto sin más que añadir las funciones OSI en 
la parte de cooperación externa. 

El modelo de referencia OSI establece la filosofía, la terminología y las reglas que deben 
respetar para poder entenderse. La filosofía esencial del modelo es dividir las tareas de 
cooperación en niveles. Los conceptos importantes a entender acerca de los niveles OSI son: 

Cada nivel realiza tareas únicas y especificas. 
Un nivel solo tiene conocimientos de los niveles adyacentes. 
Un nivel usa los servicios del nivel inmediatamente inferior, realiza funciones y provee 
seivicios al nivel inmediatamente superior. 

Los servicios de un nivel son Independientes de su implementación concreta. 

A continuación se detallarán las diferentes funciones previstas para el modelo OSI que han 
sido estructuradas de una forma jerárquica, en un conjunto de siete estratos o niveles a los 
cuales se le asignan funciones distintas y complementarias. 

Nivel 1 Físico. Provee las características funcionales y de procedimiento para activar, 
mantener y desactivar la conexión física entre terminales y redes. Las características 
eléctricas y mecánicas constituyen la interfaz con el medio de transmisión externo. 

Nivel 2 Enlace. Mantiene y libera conexiones de enlace de datos entre nodos de red. 
Proporciona el control y sincronización de errores. 
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Nivel 3 Red. Provee encaminamiento y control de flujo entre nodos adyacentes de red y el 
control de rutas aHemas. Esto es mantiene las comunicaciones entre sistemas finales. 

Nivel 4 Transporte. Provee encaminamiento de dalos de extremo a extremo dentro de la red. 
(control de flujo, secuenciamiento de dalos, acuses de recibos de entrega, efe.). Es por tanto 
el puente entre usuario y la red. 

Nivel 5 Sesión. Controla el dialogo entre usuarios de la red e Intercambio de dalos, usándolos 
y desligándolos de la relación de comunicación y sincsuníz:ando sus actividades. 

Nivel 6 Presentación. Permtte Independizar a Jos procesos de aplicación de las diferencias en 
la presentación de los datos mediante reformafeos dentro de registros usables. (terminales y 
archtvos virtuales, transferencia de archivos). 

Nivel 7 Aplícación. Conslsle en 
• Procesos de administración de sistemas 
·Procesos de administración de aplicaciones 
• Procesos de usuario 

M6todo Propuesto Niveles 

Orientado a la 
Aplicación 

Orientado al 
Sistema 

Servicio de 
Usuario 

Tipo de Control 

Aplicación 

Presentación 
delos Datos 

Sesión 

Transporte 
extre. a extre. 

j Nivela! 

1 Nive1s j 

1 Nive14 f 

f Nive13 J 

1 Nive12 I 

j·Nive11 I 

Serviciode ~•-R-•d~~~4 Transporte 1 ,... 
Servicio de 

Red 
nlacedeOat 

Enlace Físico 

Flg. 2.2.- Niveles de OSI y su relación con los sesvlclos. 
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Programa 
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Formato 
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Procesador 

Oís positivo 

Ruteo 

Mensaje 

Flslca 



INTERNACIONAL 

MULTINACIONAL 
(EUROPA) 

NACIONAL 

Fig. 2.3.- Organismos de Normalización. 

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 geográficamente. Para reducir la complejidad de diseño, las 
redes pueden ser estructuradas mediante arquitecturas basadas en diferentes niveles o 
capas, el numero de capas y el nombre de cada una, difiere de red a red. Las entidades 
(objetos lógicos que ejecutan funciones en colaboración con otros, para realizar un objetivo 
especifico), que existen en cada capa usan los servicios de capas inferiores, más su propia 
funcionalidad para proveer servicios mejoradas. 

Algunos ejemplos da arquitecturas. 
IBM como airas empresas (Prime. Honeywell, HP, etc) diseñaron un conjunto Integral de 

soluciones a problemas que arectaban a sus redes, que representara una base para el 
desarrollo presente y futuro de productos de comunicack>nes y que pennitiera Ja construcción 
de una gran variedad de redes de comunicación de computadoras. El sistema de arquitectura 
de red SNA de IBM fue diseñado para eliminar el caos que representaban más de 200 
productos de comunicaciones que requerían alrededor de 35 diferentes métodos de acceso y 
15 diferentes protocolos de comunicaciones. De tal manera que con SNA si se desea, sólo se 
requiere un método de acceso en el computador y un solo protocolo en la red. 
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En el amblenle de redes se manejan dislinlos tipos de ~rqultecluras lógicas para el 
eslándar del tipo de redes; a conlinuación se mueslran algunas arquitecturas ya eslablecldes 
y eslandarizades de acuerdo al nivel que manejan. 

SNA.- Syslem Nelworl< Archffecture-Arqulteclura de Red en Slslemas. 
OSI.- Open Syslem lnlerconnect-lnlerconexión de Slslemas Abiertos 
DNA.- Digltal Nelworl< Archltecture-Arqultectura de Red Dlgffal 
DON.- Delense Dala Nelworl<- Red de Datos de le Delensa 

NIVEL SNA OSI DNA DON 
1 Phvslcal Level P. level P. Level 
2 Data Link Control Link Data Link 
3 Path Control Nel..OOC Roulina TCPnP 
4 Transmlsion Control TransnrvT End lo end Comm TCPnP 
5 Data FlowC. Sesslon Sesslon 
6 Function Mamt Presenletlon Netw:>rk Aoollcatlon 
7 End User APPllcalion U ser 

Tabla 1.2.- Relación entre los diferentes niveles de comunk:ack>n. 

2.7.- PROTOCOLOS DE COMUNICACIÓN DE DATOS. 

Protocolo: Conjunlo de regles que gobiernan el flujo de dalos y su objelivo es lograr le 
correcta comunicación para asegurar que los datos sean transferidos rápida y correctamente 
de un punlo a airo. Eslo Implica una delecclón automállce de errores y su conexión, asl como 
la de recuperación de datos perdidos, de una manera ordenada. 

Los prolocolos son utilizados para el conlrol de enlaces de dalos, enlre los equipos de 
cómpulo, medlanle un circuito de comunicaciones. Enlre los equipos de cómpulo podemos 
mencionar a las tennlnales, a los concentradores de datos y a Jos procesadores de 
comunk:ackmes. 

Un prolocolo de comunicaciones, enlre los equipos de transmisión da datos, debe lomar en 
cuenla lo slgulenle: 

Inicio de la comunicación 
• Establecimlento de les llamadas 
• Sincronía, entre los equipos a comunicar 
• Acceso a las terminales a las lineas de comunicación 
• Bloque de mensajes y organización de datos 

Reconoclmlenlo para establecer el enlace y control de errores 
• Procedimiento de cambio de dirección en la línea 

Actividades de inlerrupclón y desconexión 

Existen varios niveles de protocolos: 
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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 comunicactones, ademéis 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 inleñace entre el computador y el módem o las normas X.21 si estamos usando 
redes digttales. Aquí pueden usarse secuencias de señales tal como la activación de RTS 
cuando quiero transmitir y la espera de la señal CTS cuando el otro dispositivo esta listo para 
enviar datos, antes de empezar la transferencia. 
En la mayoría de los sistemas estos protocolos de bajo nivel son transparentes para el usuario 
quién no necesita estar enterado de que estos existen. 

En conclusión fas prot9C0los 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 proporcionan ninguna protección en contra de la introducción de errores, 
para manejar estas y otras -contingencias se incorporan el nivel mas aHo de protocolo. 

El nivel más a/to de protocolo es el control de enlace ó control de línea, 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 detección y corrección automática de errores. 

El mecanismo de delección de errores es incorporado en cada extremo del enlace y se utilizan 
una serie de mensajes de supervisión para informar al dispositivo transmisor el progreso de la 
transmisión, si un error es detectado. el dispositivo receplor puede pedir una retransmisión. 

Un procedimienlo de control de linea o enlace define exactamente el uso y formato de 
lodos los mensajes de supervisión para que cualquier contingencia pueda ser manejada, ya 
que supervisa una conexiOn lógica punto a punto entre dos equipos terminales. 

Otra función del protocolo de alto nivel es el control de flujo, esto permite asegurar que Jos 
datos fluyan de manera uniforme a través de la red sin saturar una terminal o un concentrador 

Un factor muy importante para cualquier tipo de protocolo, es la existencia de un código, para 
la representación de los caracteres a transmitirse y dentro del mismo código, contar con un 
grupo de caracteres que puedan ser usados como caracteres de control, los cuales 
constituyen un alfabelo de propósito especial, como sucede con la calegoria de los caracteres 
de control de enlace en el código ASCII (Código Estandart Americano para Intercambio de 
Información), los cuales se muestran a continuación: 

SOH 
STX 
ETX 
EOT 
ENQ 
ACK 
NACK 
SYN 
ETB 
OLE 

= Start ar heading 
= Start ar text 
= End ortext 
= End of transmission 
= Enquiiy 
= Acknowledgment 
= Not acknowledgment 
= Syncrhonous idle 
= End ar transmlsslon block 
= Dala link escape 

(inicio del encabezado) 
(inicio del texto) 
(fin del texto) 
(fin de la transmisión) 
(solicitud) 
(reconocimiento) 
(no reconocimiento) 
(sincronía) 
(fin del bloque transmitido) 
(salida del enlace de datos) 
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El uso de fos caracteres de control sirven para el establecimiento de un enlace de datos, 
transferencia de mensajes, intem&pciones y desconexión del enlace. 

Cada fabricante de computadoras proporciona su propio grupo de protocolos de red 
incorpórados para alguna fonna de arquitectura de red. Uno de los principales objetivos de 
estas arquitecturas de red es brindar a los usuarios las herramientas para la construcción de 
una red y los mecanismos de control de flujo y funciones relativas sin que tos programas de 
aplicación se percaten de ello. 

Al pasar los años Jos fabric:antes de computadoras han estado avanzando hacia algunos 
protocolos de red con Interfaces de red perfectamente definidas ajustándose a las 
recomendaciones establecidas por el CCITI para poderse conectar a las redes 
internacionales. Esto trae como consecuencia la homogenizaclón de los enlaces. 

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

Protocolos orientados a bits: 
SOLC Control de enlace de datos síncrono 
HDLC Control de enlace de alto nivel 
BDLC Control de enlace de dalos bourroghs 
ADCCP Control de procedimientos avanzados para la comunicación de datos 
DDCMP Protocolos de mensajes para la comunicación de datos digttales 

Protocolos orientados a carácter. 
BSC Protocolo síncrono binario 
GPD Disciplina de propósito general 
STR Tx/Rx Síncronos 
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3. DESCRIPCIÓN DEL PROTOCOLO X.25 

3.1.· ANTECEDENTES. 

En 1974. el CCITT emttió 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 definttivo, el "Libro 
Rojo", publicado en 1985. El documento inicial Incluía una seria de propuestas sugeridas por 
Datapac (Canadá), Telenet y Tymnet (E.U.A), tres nuevas redes de conmutación de paquetes. 
Desde aquél 1974, X.25 ha ido ampliándose e incorporando numerosas opciones, servicios y 
funciones. En la actualidad, X.25 es fa norma de interfaz orientada al usuario de mayor 
difusK>n en las redes de paquetes de gran cobertura. 

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 
anuencia de tráfico procedente de y hacia los usuarios, evitando así la congestión en la red. 
Además tenlo los DTE como la propia red deben tener procedimientos para el control de 
errores que garanticen la recepción correcta de todo el tráfico. X.25 proporciona estas 
funciones control de linea y de errores. 

En X.25 se definen los procedimientos que realizan el intercambio de dalos en1re los 
disposHivos de usuario (DTE) y un nodo de red encargado de manejar los paquetes (DCE). Su 
tituk> formal es ~Interfaz entre equipos tanninales da datos y equipos de terminación de 
circuito da datos para terminales que trabajan en modo paquete sobre redes de datos 
púbricas". Esta, recomendadón se aplica entre el DTE del usuario y el punto de acceso a la 
red de paquetes DCE. Aquí es importante remarcar que X.25 solo especifica tos 
procedimientos a seguir en ésta Interfaz y no define Ja manera en ra que la lnfonnactón deberB 
transportarse, denlro de la red hasta su destino final. 

RED DE PAQUETES 

Flg. 3.1.- Limites de aplicación para X.25. 

Como ya se mencionó, en X.25 se definen las dos sesiones de los DTE con sus 
respectivos DCE. El objetivo principal en este estándar consiste en proporcionar 
procedimientos comunes de establecimiento de sesión e intercambio de datos entre un DTE y 
una red de paquetes DCE. 
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Enlre los procedlmlenlos se encuenlran funciones como las slgulenles: ldenllflcaclón de 
paqueles procedenles de ordenadores y lerminales concralas (medlanle número de canal 
lógico (LCN)), aceplación y rechazo de paqueles, recuperación de errores y conlrol de flujo. 

Conviene resattar también que, aunque las interfases DTE/DCE de ambos extremas de la 
red son independienles uno del olro (en cuanlo al modo en que X.25 define el diálogo de 
eslos con los nodos de la red Implicados), X.25 lnlervlene desde un exlremo al olro, ya que el 
lráflco seleccionado se encamina desde el prtnciplo hasla el final. A pesar de ello el eslándar 
es asimélrtco; solo se define un lado de la lnlerfaz con la red DTEIDCE. 

3.2.- LOS NIVELES DE CONTROL DE X.25 

Al fin de utilizar al máximo los estándares existentes en el momento de la creación de X.25, 
el grupo de esludlo VII decidió dividirla en vartos niveles de conlrol, de ésla manera ademas, 
se garantiza la fácil substHuclón de cualquiera de los niveles referidos, por procedimJentos 
equivalentes, si esto llegara a ser necesario. Estos niveles de control son: 

1.- Nivel Flslco o lnl8rfu Flslca. 
El nivel físico requiere de un circutto síncrono, punlo a punlo, lull duplex, enlre el DTE y el 

DCE. Para ello se recomienda el uso del eslandar ya exislenle del EIA-RS232-C. Siendo esla 
una nonna de casi universal, se evitan los posibles cambios en el hardware de Interfaz en los 
equipos terminales. 

2.- Nivel de Tr1m• "Fr1me Level". 
A fin de conlrolar el flujo de inlormaclón en el enlace fisico definido en el nivel uno, se 

especificaron los formales para el nivel de !rama. Los procedlmlenlos ahl eslablecidos son 
compalibles con la norma de "ISO" denominada "HDLC" (Hlgh Dala Link Conlrol - Conlrol de 
Enlace de Affo Nivel). 

En esencia, la función del nivel de trama es la de proveer al lercer nivel de control (nivel de 
paquete), de un medio de enlace, libre de errores para el envio y recepción de paquetes de 
infonmaclón, enlre el nodo de red y el DTE. 

3.- Nivel de Paquel8 "Packet Level". 
Esle nivel es el úfflmo especificado por la recomendación y es el responsable de manlener 

operando, slmuffáneamenle, varias llamqdas sobre un enlace físico. lmplemenla también el 
mecanismo necesario para Identificar cuál paquete de infonnaclón corresponde a cual 
llamada. 

Asi mismo el nivel de paquele define los procedimlenlos para el control de las llamadas. 
Eslo es, el eslableclmlenlo y corte de la llamada, recuperación en caso de error, conlrol de 
nujo de la información (requertda para evHar los "overflow" en los "buffers" de ambos exlremos 
del circuHo) y señalización (indicación de número ocupado, red congesllonada, etc.). 

-68-



La siguiente Figura muestra la relación existente entre el nivel de red en X.25 y los 
sistemas de encaminamiento y retransmisión. El tráfico pasa del DTE A a un nodo intermedio, 
que podría ser el nodo de entrada dal usuario A a la red (en X.25, el DCE). En este nodo, para 
atender al usuario A se invoca el nivel físico (1.RS232C). al nivel de enlace (2,LAPB) y al nivel 
de red (3,X.25). En esta ilustración, el usuario A se identifica de cara a la red mediante el 
número de canal lógico (LCN) 11. 

Usuario Final A 
DTE 

5 

2 

LCN=11 

Nodo lnlermedio 
DCE 

Usuario Final B 
DTE 

6 

Flujo y Encaminamiento de los Datos de Usuario 

Fig. 3.2.- Regeneración y Encaminamiento en X.25. 

A continuación los dalos se entregan a un determinado programa, el cuál lleva a cabo las 
funciones de encaminamiento (estas funciones no forman parte de X.25). Los datos regresan 
a X.25 y a los niveles inferiores, se transmiten desde el nodo intermedio (que podría ser el 
nodo de red DCE correspondiente al usuario 8} hacia el OTE B. 

Son varias las razones que aconsejan utilizar una norma como X.25. En primer Jugar, Ja 
adopción de un estilndar común a distintos fabricantes nos permite conectar fácilmente 
equipos de distintas marcas. En segundo lugar X.25 tiene numerosas revisiones el cual se 
considera relativamente madura (cada 4 años vuelve a revisarse). En tercer lugar X.25 puede 
reducir substancialmente los costos de la red, ya que su gran difusión favorece la salida al 
mercado de equipos y programas orientados a tan amplio sector de usuarios. En cuarto lugar 
solicitar a un fabricante una red adaptada a la norma X.25 que entregarle 180 paginas de 
especificaciones. Por úllimo, el nivel de enlace HDLC/LAPB (Control de Enlace de Atto 
Nivel/Procedimiento Equilibrado de Acceso al Enlace) sólo maneja Jos errores y lleva Ja 
contabilidad del lráfico en un enlace individual entre DTE/OCE (y en los enlaces de los nodos 
de conmutación de paqueles inlemos a fa red}, mientras que X.25 va mas allá, estableciendo 
la conlabilidad entre cada DTE emisor y su DCE (nodo de enlrada de paqueles a la red)) y 
entre cada DTE receptor y su DCE (nodo de salida de paquetes a Ja red). En otras palabras, 
el servicio extremo a extremo es más completo que el de HDLC/LAPB. 
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3.3.- ESTRUCTURA DEL PROTOCOLO X.25. 

3.3.1.- Nivel F/llir:o. 

En realidad X.25 eslá conlemplado para las lres primeras capas de modelo OSI de ISO. 
El lnlerfaz de nivel físico recomendado enlre el DTE y DCE es el X.21. En la sigulenle figura 
se ilustran los circuitos mas Importantes. 

Fig. 3.3.- Clrcuttos del Nivel Físico de X.25. 

los circuitos T y R sirven para transmitir y recibir datos a lravés del interfaz. Los dalos 
pueden ser de usuario o señales 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 señal de activación/desactivación, y el circuito 1 entrega esa señal al DTE. 

Estos dos circuitos sirven para aclivar y desactivar las sesiones de interfaz entre DTE y 
DCE. Los circuitos S y B se encargan de la sincronización de las señales que inlercambian el 
DTE y el DCE. El circuilo G es el retomo común o masa de señal. 

Para eslablecer la llamada, lanlo el DCE como el DTE señalan el eslado de Preparado (1). 
A partir de ésle eslado, el DTE entra en el eslado de Solicttud de Llamada (2), a lo que el DCE 
conlesla enlrando en el estado de Proceder con la selección (3). A continuación, el DTE 
presenta sus dígitos de Identificación (4). En el otro extremo, el DCE remoto genera una señal 
para su DTE, enlrando en el modo de llamada Enlrante (B), y el DTE responde con el eslado 
de Llamada Aceptada (9). De aquí en adelante, los distintos componentes atravesarán 
diversos eslados opcionales. El DTE y DCE podrán esperar las llamadas (estados 5, 6A, 68). 
También está disronible otro estado adicional, Conexión en Curso (11), con el fin de admitir 
un relardo de red adicional. Los DCE enlrarán en el eslado de Preparado para los Dalos (12), 
y comenzará la transferencia de los mismos (13). 

X.25 asume que el nivel físico X.21 manliene activados los circuitos T (transmisión) y R 
(recepción) durante el intercambio de paquetes. Asume también que el X.21 se encuentra en 
eslado 13S (enviar dalos), 13R (recibir dalos) o 13 (lranslerencia de dalos). 

Supone también que los canales C (control) el Indicación de X.21 están activos. Con ésta 
última premisa X.25 ulillza el inlerfaz X.21 que une el DTE y el DCE como un "conduelo de 
paqueles", en el cual ras paqueles fluyen por las lineas (pines) de lransmisión (TJ y de 
recepción (R). 
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A conllnuación se muestra la.tabla de estados disponibles para el interfaz X.21bis. 

Numero 
de 

ea ta do 
Nombre del estado 

1 Preparado 
2 Petición de llamada 
3 Proceder a seleccionar 
4 Señales de selección 
5 OTE a la espera 

6A OCE a la espera 
68 DCE a la espera . 
7 Información proporcionada por el DCE {señales de seguimiento de llamada) 
8 Uamada entrante 
9 Llamada aceptada 
10 lnfonnación proporcionada por el DCE (Identificación de la linea del OTE llamado) 

10bis Información proporcionada por el DCE (Identificación de la linea del OTE que llama) 
11 Conexión en curso 
12 Preparado para los datos 
13 Transferencia de datos 

135 Envío de datos 
13R Recepción de datos 
14 Condición de "no preparado" controlado por el OTE; OCE preparado 
15 Colisión de llamadas 
16 Petición de liberación del DTE 
17 Borrado de configuración del OCE 
18 DTE preparado, DCE no preparado 
19 Indicación de liberación del OCE 
20 Confirmación de liberación del DTE 
21 DCE preparado 
22 Condición de "no preparado" no controlado por el DTE: OCE no preparado 
23 Condición de "no preparado" controlado por el DTE; DCE no preparado 
2-1 Condición de "no preparado" no controlado por el OTE; DCE no preparado 

Tabla 3.1.-Estados X.21. 

Teniendo en cuenta que en muchos paises el intertaz X.21 no está muy extendido, X.25 
llene prevista la utilización del interfaz fisico X.Z1bis/RS-232-C. El sufijo bis Indica que se trata 
de una segunda opción del estándar recomendado, aunque de hecho X.21bis y X.21 no se 
parecen mucho (A diferencia de RS-232-C, X.21 usa un conector de 15 contactos). Tanto RS-
232..C como X.21bis utilizan las asignaciones da circuitos V.24 del CCITT. 

Para poder utilizar estas Interfaces, X.25 exige que los circuitos 105 (CA), 106 (CB), 107 
(CC), 108.2 (CD) y 109 (CF) estén activos; además de los circuitos de temporización. Los 
datos se Intercambian a través de los circuitos 103 (BA) y 104 (BB). SI estos circuitos están 
desactivados, X.25 supondrá que el nivel físico se encuentra inactivo y ninguno de los niveles 
superiores funcionará. 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 protección 
7 SG 102 AB Tierra de la sellai (Ref. a O) 
2 TO 103 BA Transmisión de datos 
3 RO 104 BB Recepción de datos 
4 RTS 105 CA Petición de envio 
5 CTS 106 CB Petición de envio aceptada 
6 DSR 107 ce Equipo de comunicación lisio 
20 DTR 10812 CD Eqlipo terminal listo 
a CD 109 CF Detector de portadora 
24 Reloj DTE 113 DA Sine. de sellal del TX OTE 
15 TCdel DCE 114 DB Sine. de sellal del TX DCE 
17 RCdel DCE 115 DO Sine. de sel'lal del Receo. OCE 

Tabla 3.2.· Circuitos para el estándar X.25. 

3.3.2.· Nivel da Trama. 

Al Igual que el nivel físico descrito en el punto anterior el nivel de trama no es exclusivo de 
X.25. El protocolo HDLC, que es la base del nivel de trama de la recomendación, es 
ampliamente utilizado en la transmisK>n de datos síncrona. 
Para distinguir entre paquete y trama, digamos que los paquetes se crean en el nivel de red, 
y se Insertan dentro de una trama, la cual se crea en el nivel de enlace. 

Sus funciones y características más importantes son: 
Proteger eficazmente la Información, de errores en la linea. 
En caso de detectar errores, asegurar su corrección sin que ocurran pérdidas o duplicación 
en la Información. 

Operar efJCaZmente, aún en lineas con elevados tiempos de propagación. 
Funcionar en modo Ful~Duplex y aún en altas velocidades de transmisión. 
Garantizar la total transparencia en la lnfonmaclón. 

• Informar a otros niveles (nivál de paquetes o apUcación), de problemas operativos o de 
control, para que estos lomen las medidas adecuadas. 

Por supuesto cuando HDLC es usado en contexto diferente a X.25 sus caracteristk:as y 
runciones se adecuan para estar en posibilidad de operar por ejempk>: Redes Multipunto y/o 
Hall-Duplex. 

Fonnalo General. 
Con el fin de cumplir con las funciones antes mencionadas, HDLC establece el fonnato 

general que se muestra en la siguiente Figura. 

BANDERA 
FLAG 

1 BYTE 

TIPOS DE 
TRAMAS 

1 BYTE 

INFORMACI N 

No de variables 
de BYTES 

CHEQUES BANDERA' 
DE TRAMAS FLAG 

2 BYTES 1 BYTE 

Fig. 3.4.- Fonmalo General de la Trama. 



Como puede observarse la trama consta de dos bytes {octetos, según la terminología de la 
recomendación), que sirven como bandera (uno al Inicio y otro al final) y que permite al DTE y 
DCE sincronizarse lógicamente. El byte de dirección, es un remanente de HDLC que no tiene 
uso práctico en una comunicación 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 HOLC. 

Opciones HDLC en X.25. 
El protocolo HDLC puede instalarse de muy diversas maneras. Admite transmisiones full Y 

half·duplex, configuraciones punto a punto y multipunto, en canales conmutados y no 
conmutados. En HDLC, las estaciones lógicas pueden ser principales, secundarias y 
balanceadas: las estaciones se comunican entre si a través de los siguientes estados klgicOs: 
desconexión lógica, estado de inicialización y estado de transferencia de información. 

Una vez iniciado el estado de transferencia de información, puede operar en modo de 
respuesta normal, modo de respuesta asíncrono o modo de respuesta asíncrono balanceado. 

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

A continuación explicaremos lo comentado anterionnente: como se mencionó una estaclón en 
HOLC puede funcionar de tres formas: 

La estación principal1 controla el enlace de datos (canal). Esta estación envía tramas de 
comando a las estaciones secundarias, de las cuales, a su vez recibe tramas de respuesta. 

La estación secundaria, funciona como esclava de la principal. Envía mensajes de respuesta 
a los comandos procedentes de la estación controladora. Solo se mantiene la sesión en curso 
con la estación principal, y no interviene en el control del enlace. 

La estación balanceada o combinada, transmite y recibe comandos de otras estaciones 
combinadas. Mantiene una sesión con otra estación combinada (Esta es la forma mas 
recomendada para el uso de estaciones en X.25). 

Las estaciones se comunican entre si a través de uno de los siguientes estados lógicos: 

LSO. El estado de desconexión lógica, prohibe a una estación transmitir o recibir 
información. Si la estación secundaria se encuentra en el modo de respuesta normal, solo 
podrá transmitir una trama cuando reciba autorización, expresa para ello por parte de la 
estación principal. Por el contrario si la estación se encuentra en modo de respuesta 
asíncrona, podrá iniciar una transmisión sin recibir autorización, pero solo podrá enviar una 
trama y en ella habrá de Ir indicada la condición de estación secundarla. 

IS. El estado de inicialización, depende de cada fabricanle y no entra en las 
especificaciones HDLC. 
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ITS. El estado de transferencia de información, pennite a las estaciones principal, 
secundaria y combinada, enviar y recibir inrormación de usuario. 

Mientras una estación pennanezca en modo de transferencia de inrormación podrá emplear 
cualquiera de los tres modos criados a continuación. Todos estos modos pueden ser 
activados o desactivados en cualquier momento a lo largo de la sesión. 

NRM. El modo de respuesta normal, obliga a la estación secundaria a esperar la 
autorizadón explicH:a de la estación primaria antes de ponerse a transmitir (Configuración no 
equilibrada). 

ARM. El modo de respuesta asíncrona, una estación secundaria puede iniciar una 
transmisión sin autorización previa de la estación principal. En la transmisión pueden incluirse 
una o varias tramas de dalos, o bien informaciones de control relativas a los cambios de 
estado de la eslación secundaria. El modo ARM puede descongestionar el sistema en cierta 
medida, ya que la estación secundaria no necesita someterse a toda una secuencia de 
sondeo para poder enviar datos. Esta es una alternativa usada por X.25 para aquellas redes 
antiguas que no tenían implantado los procedimientos balanceados (Configuración simétrica). 

DTE DCE 

A B 

Fig. 3.5.~ Modo de Respuesta Asíncrona. 

ABM. El modo asincrono balanceado, emplea estaciones combinadas, las cuales pueden 
iniciar sus transmisiones sin autorización previa de las otras estaciones combinadas, esto es 
lanlo el OTE como el DCE aciuan como principal y secundario ("Masler" 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 la transmisión en el momento que 
quieran y con esto se logra una mayor eficiencia en el intercambio de lnrormaclón 
(Configuración equilibrada. Ambos tienen responsabilidad sobre el control del enlace). 

DTE DCE 

A B 

Primario 
l•-r ,... 

Combinada Combinada 

Fig. 3.6.~ Modo de Respuesla Asíncrona Balanceado. 
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Tipo• de Tromaa HDLC. . 
Por medio de diferentes combinaciones de los 8 btts del campo de control se definen tres 
tipos de tramas: 

Las tramas con formato de información, utilizadas para la transferencia de datos {paquetes) 
de usuario entre dos dispositivos. También pued9 utilizarse como aceptación de los datos de 
una estactón transmisora. 

Las tramas con formatos de supervisión, realiza funciones diversas como aceptar o 
confirmar tramas, pedir que se transmitan tramas o solicitar una interrupción temporal de la 
transmisión de tas mismas. El uso concreto de éste tipo de tramas depende del modo de 
funcionamiento del enlace (NRM, ARM, ABM). 

Las tramas con formato no numerado, llamadas así porque a diferencia de las anteriores, 
éstas no cuentan con una numeración secuencial para ldentificartas; su función es para 
inicializar el enlace, desconectar lógicamente la estación y rechazar comandos inválidos. 
Incluye 5 posiciones de bits, que permiten definir hasta 32 comandos y 32 respuestas. 

Como se menciono al principio una trama HDLC consta de seis campos; las estaciones 
conectadas al enlace deben monitorear en todo momento la secuencia de señalización en 
curso. Una secuencia de señalización es 01111110. En el momento en que una estación 
detecta una secuencia diferente a la de señalización, sabe que ha encontrado el comienzo de 
una trama, una condición de error o presencia de problemas en el enlace. Cuando encuentre 
la siguiente secuencia de señalización, habré llegado la trama completa. 

El campo de información contiene los datos de usuario propiamente dichos. Este campo solo 
aparece on las tramas de Información y no en las de formato no numerado y solo las tramas 
con campo de Información pueden transportar "'paquetes" entre DCE y DTE. 

El campo de comprobación de secuencia de trama (FCS), sirve para saber si ha habido 
algún error durante la transmisión de la trama entre las dos estaciOnes. La estación emisora 
lleva acabo un cátcuk> sobre los datos del usuario y añade a la trama el resuttado del computo 
cok>cándolo en el campo correspondiente, por su parte la estación receptora efectúa un 
cálculo idéntico, si ambos coinciden, es seguro que la transmisión no ha sufrido ningún error. 
SI no es así la estación receptora podrá exigir una retransmisión: éste chequeo se conoce 
como, Comprobación por redundancia cíclica (CRC). 
Un CRC es capaz de detectar todas las ráfagas de error de longttud inferior a 16 b~s. un 
99.9984% de todas las rafagas de longitud mayar. 

Cabe notar que HDLC es un protocolo transparente al código. El control de la línea no 
radica en ningún código concreto (ASCII/EBCDIC por ejemplo). Además los patrones de bits 
de k>s campos de control suelen residir en posiciones fijas dentro de la trama pero existe la 
posibilidad que dentro de la serie de datos se Insertase una secuencia idéntica al patrón de 
señalización 01111110 y para evitarlo la estación emisora Insertará un cero cuando encuentre 
cinco bits uno seguidos en cualquier lugar situado entre dos patrones de apertura y cierre de 
trama. Esta técnica se conoce como "inserción de bit". Una vez insertados los bits de relleno 
pertinentes y colocadas las señalizaciones al principio y al final, la trama se envía al receptor a 
través del enlace. 
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La manera en que el receptor monitores el flujo de datos y consigue la transparencia de 
código en HDLC se muestra en el siguiente diagrama de flujo; por lo que la única medida que 
toma el protocoJo consiste en procurar que las señalizaciones sean únicas. 

Entregar 5 unos 
comodato 

Extraer el O 

Aceplar los dato 
de usuario 

Flg. 3.7.- Técnica de Inserción de Bit. 

Un subconjunto del repertorio de comandos y respuestas de HDLC utlíizado por la 
recomendación X.25 es el llamado LAPB. 

LAPB está clasificado como subconjunto BA-2,8; ello slgnlffca que además de emplear el 
modo esincrono balanceado, maneja también las extensiones funcionales 2 y 8. La opción 2 
permite el rechazo simultáneo de tramas en transmisiones bidireccionales. La opción 8 no 
permite transmitir Información dentro de tramas de respuesta, lo cual, por otro lado, no supone 
ningún problema, ya que en modo asincrono balanceado, la Información puede transferirse 
denlro de tramas de comando, y además como las dos estaciones fislcas son estecJones 
combinadas ambas pueden transmitir comandos. 

Otro subconjunto de HDLC que es poco recomendable, por la recomendación X.25 es el 
llamado LAP (Link Access Procedure-Procedimlento de Acceso al Enlace) ya que opera bajo 
el modo ARM sobre configuraciones no equilibradas. 

Campo de Control HDLC. 
Este es el campo que deterrnii··~ lii fonna en que HDLC controla el proceso de 

comunicación. Como ya se mencionó el campo puede tener tres forma1os disllntos (no 
numerado, supervisión e información). 

-76-



El campo de control identifica los comandos y respuestas ulllizados para gobernar el flujo de 
trafico por el enlace. Para funcionar bajo el estándar X.25, 1.APB 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. 

FORMATO 

INFORMACION 

SUPERVICION 

NO 
NUMERADO 

CONTENIDO DEL 
CAMPO DE CONTROL 

ºBHP/F 
2345678 
·NIS)· ·N R • 
O O O ·N(R)· 
O O t ·N(R)· 
O t O ·N(R)· 
O t 1 ·NCRI· 
1 o o o o 
1 o o o 1 

1 1 o o o t o 

o o 
1 o 
o o 

1 t o 1 o o t 

t t o t o 1 o 

t 1 o 1 o t t 

t t t o o o o 
·1 o 
t o 

t 1 1 1 o o t 

1 1 t t o t o 

t 1 t 1 o 1 t 

1 t 1 t t o o 

t t t t t o t 

t 1 t t t t o 

COMANDOS 

1 -Información 
RR -Receptor preparado 
REJ -Rechazo slmple 
RNR -Receptor no preparado 
SREJ -Rechazo selectivo 
UI -Información no numerada 
SNRM ·Activar modo de 
respuesta normal 
OISC ·Desconectar 

UP -Selección no numerada 

Reservado O 

Reservado 1 

Reservado 2 

Reservado 3 

SIM ·lniclallzaclón de modo 

SARM ·Activar modo de 
respuesta asincrona 
RSET·Relnicializac/ón 

SARME -Activar ARM 
extendido 
SNRME <>Activar NRM 
extendido 
SABM ·Activar modo 
aslncrono balanceado 
XID -Intercambiar 
Identificación 
SABME·Aactivar ABM 
extendido 

RESPUESTAS 

1 ·Información 
RR -Receptor pl'eparado 
REJ -Rechazo simple 
RNR -Receptor no preparado 
SREJ -Rechazo selectivo 
UI ·lnfotmaclón no numerada 

RO -Solicitar desconexión 

UA -Aceptación no numerada 
Reservado O 

Reservado 1 

Reservado 2 

Reservado 3 

RIM -Solicitud de inicialización 
de modo 
FRMR ·Rechazo de trama 
CM ·Desconectar modo 

XJD ·Intercambiar identificación 

Tabla 3.3.· Comandos y Respuestas HDLC. 

Como ya es sabido, en la trama LAPB, el paquete X.25 se transporta dentro del campo 1 
(Información), para distinguir entre paquete y trama digamos que los paquetes se crean en el 
nivel de red y se Insertan dentro de una trama, la cual se crea en el nivel de enlace. 
Para Ja elaboración del presente estudio solo explicaremos aquellos comandos y respuestas 
usadas en la recomendación X.25. 
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Para el presente estudio enfocaremos lo subsecuente a los modos de respuesta aslncrona 
(ARM) y balanceado (ABM) ya que son los modos con los que opera la nonna X.25; pero en 
especial al medo ABM debido a que es el mas conveniente y utilizado por X.25. 

Primer bit 1 
transcurrido 

1 o l. N(S) N(R) FORMATO DE INFORMACION 

l 1 o Códigos.~• 1 P/F 1 
Supervis1on 

N(R) FORMATO DE SUPERVISION 

o j Códigos no J P/F J 
Numerados N(R) FORMATO NO NUMERADO 

Flg. 3.8.- Fonnatos del campo de control. 

Formato de Información. 
El formato mas sencillo es el de información: incluye dos números de secuencia. El número 

N(S) (secuencia de envio) indica el número de orden asociado a la trama enviada (en X.25 se 
denota como P(S)). El número N(R) (secuencia de recepcif:n·I indica cual es el siguiente 
número de secuencia que espera el receplor (en X.25 se denota como P(R)). N(R) sirve como 
confinnaclón de las tramas anteriores. Así por ejemplo si el campo N(R) ha tomado el valor de 
3, la estación al recibir N(R)=3 entenderá que sus transmisiones de las tramas O, 1 y 2 han 
sido recibidas correctamente y que la estación con la que se comunica espera la trama 3. 

El bH sHuado en la quinta posición P/F (Poli/Final-Sondeo/Final) solo es reconocido cuando 
toma el valor de 1. El bit P se usa por la estación principal para solicitar a la estación 
secundaria o balanceada Información acerca de su estado, por airo lado la estación 
secundaria o balanceada responde a un bit P enviando una trama. junto con un bit F. En airas 
palabras se usa para reconocimiento del bit P. 

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

En ARM y ABM pueden transmitirse tramas de información que no hayan sido solicitadas 
previamente por un comando con el bit P puesto a 1: este sirve para pedir una respuesta con 
F a 1 en la primera oportunidad esto es justo después de recibir un comando con el bit P a 1. 
se envía una trama con el bit F a 1. En estos modos el bit F no se interpreta como fin de la 
transmisión del secundario (NRM), sino como respuesta a alguna trama anterior. 

Formato de Supervisión. 
Dentro de las tramas de supervisión, la misión de los comandos y respuestas RR, REJ y 

RNR es llevar acabo funciones numeradas de supervisión, como la aceptación de datos, la 
suspensión temporal de la transferencia de datos o la recuperación de errores, las tramas de 
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formato de supecvisión no incluyen campo de información, sin embargo, si contienen un 
número de secuencia de recepción. El formato de supeivisfón puede emplearse para 
confirmar la correcta recepción de tramas procedentes de la estactón emisora. 

RR (Receptor Preparado), es la respuesta con que la estación indica que esta lista para 
recibir una trama de infonnación; también señala a través de su campo N{R), la aceptación de 
las tramas recibidas con anterioridad. Si la estación había indicado antes que estaba ocupada, 
mediante el comando RNR, cuando desee indicar que está libre de nuevo para recibir dalos 
empleara el comando RR. 

RNR (Receptor no Preparado), es la señal que emplea una estación para indicar que esta 
ocupada. la trama RNR puede también acusar recibido de tramas anteriores a través de su 
campoN(R). 

REJ (Rechazo Simple), se emplea para solicttar la retransmisión de todas las tramas 
posteriores a la numerada en su campo N(R). Todas las tramas hasta la N(R)-1 quedan 
aceptadas. 

Fonnato No Numerado. 
El tercer y úftimo fonnato HDLC proporciona comandos y respuestas no numeradas. Estos 

comandos se agrupan de la siguiente manera en función a la actividad que reallzan. 

Comandos de activación de modo: SRNM, SARM, SABM, SRNME, SARME, SABME, 
SIM,OISC. 

• Comandos de transferencia de infonnación: Uf, UP. 
• Comandos de recuperación: RSET. 

Comandos dfversos: XID. 

Sok> explicaremos aquellos comandos usados por X.25. 

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

DISC (Desconectar). Cuando una estación principal envla este comando a otra secundaria 
ésta queda en modo de desconexión, {la respuesta esperada es UA) también se usa para 
asegurar que el enlace queda completamente reinicializado. 

UA (Aceptación no numerada). Es la confirmación que se devuerve al recibir comandos de 
activación de modo y comandos como el DISC. Sirve para lnrormar que ha concluido el eslado 
ocupado en una estación. 

FRMR (Rechazo da trama>. Una estaclón secundaria entrega ésta trama cuando detecta una 
trama errónea. No se emplea para expresar errores de bits deducidos del campo CRC, sino 
para otras condiciones menos habl1uales. El campo de infonnación contiene el motivo del 
error. 
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Las tramas de respuesta FRMR se generan cuando se presentan las condiciones siguientes: 
- Cuando ha llegado un campo de control erróneo en un comando o en una respuesta. 
- Cuando se ha recibido un campo de Información demasiado largo. 
- Cuando ha llegado un campo N(R) inválido. 
- Cuando se ha detectado un campo de información no permHido o una trame de supervlsk>n 

o no numerada de longitud lncorreda. 

La !rama FRMR proporciona baslanle lnformaci6n de eslado. El campo de Información SINO 
para Indicar. 
- Cual es el campo de control rechazado 
- Si la trama rechazada era un comando o respuesta. 
- Que el campo de control era erróneo. 
- Que la trama enviada contenía un campo de Información no permitido. 
- Que el campo de Información era demasiado largo. 
- Que los números de secuencia no eran válidos. 

El campo de lnlormación de la !rama FRMR eslá lormado de la siguiente manera: 

B o e lnlonnaclón FCS B 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Campo de Control 
Rechazado 

Flg. 3.9.- Campo de Información de la Trama FRMR. 

N(S).- El valor actual de la !rama de transmisión. 
N(R).- El valor de la !rama actual recibida. 

Flll? 

C/R .- Pueslo en 1 Indica que la !rama FRMR fue una trama de respuesla, puesto en O Indica 
que es una trama de comando. 

W.- Puesto en 1 Indica que el campo de control recibido es Invalidó 
X .- Pueslo en 1 Indica que el comando de trama recibido fue Inválido, porque contiene un 

campo de inlormación el cual no es permttldo con el particular comando. El bit W debe 
estar en 1 en conjunto con éste. 

Y.- Puesto en 1 Indica que el campo de lnlormación recibido excede la longitud máxima 
eslablecida por la estación. 

Z .- Pueslo en 1 Indica que el comando rechazado tenia un N(R) Inválido. 

Si W, X, Y,Z están en cerds Indica un rechazo de un comando no especificado. Los ultimes bit 
del campo son de relleno para complelar módulos de ocho bits y se ponen en ceros. 

SARM (Activar modo de respuesta aslncron11. Activa el modo que permite a la estación 
secundaria transmitir sin necesidad de ser sondeada por la estación principal. La estación 
secundaria queda en el modo de transferancla de Información ARM. Puesto que con SARM se 
eslablecen dos eslaciones no equiílbradas, el comando SARM debe ser generado en ambas 
direcciones de enlace. 
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SABM (Activar modo asíncrono equilibrado). Activa el modo ABM en el cual las estaciones 
llenen la misma jerarquía. 

Las estaciones X.25 deben implementar los siguientes parámetros: 

T1 (Contador de tiempo para retransmisión). Este comienza cuando inicia la transmisión de 
cada trama, cuando el plazo T1 acaba antes de recibir la respuesta esperada se realiza la 
retransmisión de la trama. Un valor típico es 3 seg. 

N2 (Número de reb"ansmisiones). Determina el número máximo de retransmisiones que 
deben realizarse una vez expirado T1. Un valor tipico es 20. 

N1 (Número máximo de bits en trama). Está en función al número milximo permitido en el 
campo de infom1ación. Para un paquete que contiene 1024 bytes de datos de usuario (Valor 
típico). N1 podria ser igual a 8256 btts, incluye 8 bits de dirección, 8 de control, 24 del 
encabezado (Header) de paquete, 8192 de datos de usuario. 16 de FCS y 8 de la bandera. 

K (Miiximo número de tramas). Es el número de tramas que pueden ser enviadas 
secuencialmente y entendidas en un detenninado tiempo. K no puede exceder de 7. 

3.3.3.- /ntercambio de Tramas HDLC. 

A continuación ilustraremos un ejemplo de comunicación entre equipos DTE y OCE. La 
convención para los ejemplos es la siguiente: 

Nombre del comando 
o respuesta A, SABM, P 

N(S) j ¡ N(R) 

A, 1,5,2 

P/F Puesto a 1 

Trama no Numerada 

Trama de Información 

r- N(R) 

Empieza ~,A, REJ, 4 

Temporizador T1 1 

Tennina T Trama de Supervisión 

Fig. 3.10.- Convención para la Comunicación entre DTE y DCE. 

Recordemos que el número de secuencia de llegada implica la aceptación de todo el tráfico 
enviado. 

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

Las estaciones normalmente indican que están listas para transmitir enviando banderas 
continuas y también muchas veces a través del comando OISC antes de iniciar1a. 

Cuando una estación desea comenzar una transmisión, transmite el comando SABM el 
DCE recibe el SABM y responde un UA, y ambos ponen sus contadores de recepción y 
transmisión a cero, y detienen el temporizador. Es ahora cuando el enlace queda libre y el 
intercambio de datos puede empezar. 

DTE DCE 

.:.:B~~ 
~B,UM 

Flg. 3.11.- Establecimiento del Enlace entre DTE y DCE. 

Transferencia de Datos en Modo Half-Duplex. 
En el ejemplo, el DTE transmite una trama con un N(S)=S y un N(R)=O lo que implica que 

se transmite la trama número 5 y no se ha recibido alguna. El DCE acepta la trama mandando 
un RR con un N(R)=6 que indica la aceptación de las primeras 5 tramas y la espera de la 
lrama6. 

DTE 

A 
DCE 
B 

A.1,0, 1 

Flg. 3. 12.· Transferencia de Datos en Modo Half-Duplex. 
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El proceso continua con el envio de las tramas 6..7 y O por parte del DTE; el DCE envia una 
trama de información con lo que pone su N(S)=O y acepta las tramas recibidas poniendo 
N(R)=1; el DTE no llene más que enviar y acepta la trema recibida con RR y N(R)=1. 

Tronsl'erancl1 de Dilos en Modo Full-Duplex. 
Las estaciones A y 8 transmiten a la vez una trama de información cuyo número de 

secuencia es cero, tanto A y 8 acusan de recibo devolviendo un N(R)=1, ademés envían 
nuevas tramas de información con números de secuencia N(S)=1; Ja estación A solicita una 
respuesta poniendo a 1 el bit P, y B genera un comando RR con N(R)=2 para aceptar la trema 
1 de A a si mismo pone a 1 su bit F en respuesta al anterior bit P, pero como en el modo de 
funcionamiento A8M puede seguir transmitiendo 8 envía su trama 2. 

OTE 
A 

B,f,P, 1, 1 

B, 1, 2,3 

B,RR, P, 4 

B,J,3,5 

OCE 
B 

A.l, 1,1 

B, RR.F,2 

A,1,3,2 

A. l. 4,3 

B, RR,F, 3 

Fig. 3.13.- Transferencia de Dalos en Modo Full-Duplex. 

La estación A envia la trama de lnfonnación N(S)=2 y acepta la trama 1 y 2 de B con N(R)=3. 
La eslación B envía su lrama de Información 3. 
La eslación A no tiene mas que enviar, pero acepta la trama 3 con N(R)=4. 
La estación B por su parte acepla la trama 2 de A, con N(R)=3 y envía la lrama 4. La estación 
A soOcita una respuesta poniendo su bit P a 1. 

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

Ninguna estación llene mas dalos que transmitir. A envia un RR y N(R)=5 y B acusa de recibo 
con N(R)=4. 
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Condición de Ocup•do. 
Una eslación Indica su condición de ocupado enviando un RNR en su trama de 

supervisión. La eslación que recibe el RNR deliene su lransmisión de infonnación hasta que 
la otra estación esté en condidón de seguir aceptando tramas. 

Rechaza de Trama. 

DTE 
A 

DCE 
B 

Flg. 3.14.- Condición de Ocupado. 

Exislen dos formas de rechazar !ramas una es con el N(R) sollcltando la relransmlsión de 
cierto número de !rama y la olra es con el comando REJ (Rechazo) de las cuales la última es 
la mas efectiva y recomendada cuando se trabaja en el modo FuU-Duplex. 

La eslación A envia las !ramas de lnfo1TJU1Ción 6, 7 y O; la eslación B delecta un error en la 
!rama 7, e lnmedialamenle devuelve una !rama de rechazo simple (REJ) con un 7 como 
número de secuencia. La estación B no espera hasta que le llegue una solk:itud de 
comprobación, sino que envía directamente el REJ como respuesta, si la estación hubiese 
enviado el REJ como comando (con la dirección de A), la eslaclón A se varia obligada a 
responder con RR, RNR o REJ, sin embargo como el REJ enviado liene formalo de 
respuesta, la estación A retransmitirá Inmediatamente las tramas a partir de la soUcHada. 

DTE DCE 

A B 

B, REJ, 7 

B, RR, F,2 

Flg. 3.15.- Rechazo de Trama. 
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3.4.- NIVEL DE PAQUETE. 

El nivel de paquete involucra la conexión IÓgica entre DTE's conectados a través de fa red 
de paquetes y define Jos procedimientos a través de los cuales el nivel de enlace establecerá 
las llamadas, transferencia de datos y el control de flujo. 

La conmutación de paquetes es algo mas que el simple muttlplexado de lineas de 
comunicación: permite multiplexar sesiones de usuario en un mismo puerto del ordenador 
(DCE), en lugar de dedicar un puerto a cada usuario. éste sistema intercala en un mismo 
puerto Jas ráfagas de tráfico de distintos usuarios. El usuario percibe que existe un puerto 
dedicado para el, pero en realidad su DTE está compartiéndolo con otros usuarios. 

La recomendación X.25 especifica la limitante de que solo un paquete puede transmitirse 
en una lrama de dalos del nivel de enlace. 

En el nivel de paquete que describe la recomendación X.25 la información y control se 
transmite a través de circuitos virtuales y en forma de paquetes. 

3.4.1.- Circuito Virtual. 

El circuito virtual está orientado a realizar servicios similares a los de conmutación de 
circuitos, con la ventaja de poder realizarse un muttip/exaje estadisUco de paquetes con la que 
se logra un aprovechamiento total del canal. A su vez se logra una comunicación extremo a 
extremo (end to end) mediante la asignación de recursos de nivel lógico, por Jo que el circuito 
virtual es independienlemenle de cualquier interfaz inlema de la red de paquetes. 

Existen dos tipos de circuitos virtuales: 

Circuito Virtual Permanente (PVC). 
En este tipo de conexión el DTE que lransmile tiene asegurado el enlace con el DTE que 

recibe a través de la red de paquetes (en X.25 antes de empezar la sesión es preciso que se 
halla establecido un circuito entre los DTEºs). El PVC provee ésta conexión pennanente entre 
Jos dos OTE's por lo que no necesita procedimientos de estab/ecimienlo, ni liberación de 
llamada. El canal lógico, además, eslá siempre en modo de transferencia de información. 

Circuito Virtual (VC). 
Conocida también como llamada virtual conmutada; esté circuito dura mientras halla 

lransferencia de informadón enlre los OTE's al terminar el circuito virtual se libera, por 
ejemplo: El DTE de origen enlrega a la red un paquete de "solicttud de llamada" con un 7 
como número de canal lógico (LCN). 

-85 



OCE Local Nodo Intermedio OCE Remoto 

B H íl Enlace Enlace 
P=Puerto 
LC=Canal Lógico 

Fig. 3.16.- Canales Lógicos. 

La red dlñge ese paquete de solicitud de llamada al DTE de deslino, el cual lo recibe como 
paquete de llamada enlrante procedente de su nodo de la red, ésta vez con un LCN de valor 
5, la numeración de canal lógico se lleva en cada extremo de la red; lo más lmpo~ante es que 
la sesión entre los dos ore·s esté identificada en todo momento con sus números de canal 
lógico {los nümeros de canal lógico sirven para i<irrw --1• rle forma unívoca las diversas 
sesJones de usuaria que coexisten en el circuito f 1 ·~·0s extremos de la red). En el 
interior de la red, los nodos de conmutación de paquetes µueden mantener también su propia 
numeración (LCN) como se observa en la Figura 3.16. 

Si el DTE receplor decide aceplar y conlastar la llamada, enlregará a la red un paquete de 
.. llamada aceptada", la red transpor1ará entonces éste paquete al DTE que llama, en forma de 
paquete de "llamada aceptada". Despues del establecimlenlo de la llamada, el canal entrara 
en estado de transferencia de datos. Para concluir la sesión cualquíera de los dos DTE,s 
puede enviar una señal de "solicitud de liberación"; ésta indicación será recibida y confirmada 
mediante un paquete de "confirmación de liberación". 

Red 

a) Circuito Virtual Pennanente '(PCV) X.25 
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Eslabledmlenl 
de llamada 

Datos 

Establecimienlo 
de llamada 

LCN 11 

Red 

Confirmación de iberacióo 

LCN 16 

b) Uamada Virtual (VC) X25 

Fig. 3.17.-0pclones en Redes de Paquetes. 

3.4.2.· Com;ep«> de C•n•I LO(/lco. 

El canal lógico es el mecanismo que se usa para habilitar circuitos virtuales slmuHáneos en 
un solo 8C"8SO físico al canal, la asignación del canal lógico está constttuldo por el número de 
grupo de canal y por el número de canal lógico (LCN). 

Los números de grupo y de canal lógico son asignados, en llamadas virtuales mientras dura la 
rase de establecimiento de llamada. 

En el formato general del paquete el numero de grupo lógico ocupa los primeros cuatro 
dignos del primer octeto y el numero de canal lógico ocupa todo el segundo octeto. Este 
campo de ocho btts en combinación con el numero de grupo proporcionan los doce bits que 
constttuyen la Identificación completa del canal lógico. Los canales lógicos disponibles son 
4095 de donde el LCN O está reseivado para las funciones de control (paquete de diagnóstico 
y de rearranque). 
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6 3 

Identificador de 1 Número de Grupo 
Formato General de Canal Lógico Octeto 1 

Octeto 2 Número de canal Logico 

Octelo3 Identificador del Tipo de Paquete 

Octeto 4 Olros Campos según se requiera 

Octelon 

Flg. 3.18.- Formato Básico del Paquete. 

Los números de canal lógico sirven para ldentlfK:ar el DTE frente al nodo de red DCE y 
viceversa. Estos números pueden asignarse a circuitos virtuales permanentes, llamadas que 
entran y salen. 

El plan de asignación do tos números de canal lógico está definido por la recomendación 
X.25 y no restringe el número para cada categoría descrtta anteriormente y no 
necesariamente deben de ir en orden consecutivo. El primer grupo en la asignación es para 
los circuitos virtuales pennanentes, seguidos por las llamadas entrantes (en éste grupo sok> 
tas llamadas provenientes del DCE pueden pertenecer a éste grupo) y el LCN asignado a ésta 
llamada será el LCN entrante mas bajo disponible. El LCN perteneciente al grupo de llamadas 
que salen es seleccionado por el DTE: en éste caso se empieza por el LCN sali9nte más alto 
y primero disponible, debido a la separación de tos grupos lógicos de entrada y salida la 
probabilidad de colisión es muy reducida. 

El grupo central pertenece a las llamadas que entran y salen, esté grupo provee una serie 
de LCN's que son compartidos por et DTE y DCE. 

Con to anteriormente expuesto puede ocurrir que durante el comienzo del proceso de 
comunicación, el DTE y DCE utilicen el mismo LCN. Así por ejemplo una solicitud de llamada 
generada por el DTE podría emplear et mismo número de canal lógico que una llamada 
conectada correspondiente a un DCE. Para reducir al mínimo está posibilidad, el DCE 
comienza a buscar un número a partir del extremo Inferior, mientras que el DTE lo hace a 
partir del extremo superior. Si aún así la llamada que sale y la que entra tienen el mismo LCN, 
X.25 liberará o terminará la llamada entrante y procesará la solicHud de llamada. 
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DCE 

T 
Algorttmo de 
Bus queda 

1 
DTE 

LCN Reservado para I• Red 

& Restlblecimiento/Oiagnostico 

1 ~ Circuitos Virtulles Permanentes 
N 

uc ~ Unidireocionll Emronte 
HIC 

LTC ~ Bidreccional 
HTC 

LOC ~ 
Unidireccional Sliente 

HOC 

4095 

Llamadas 
\/lrtuoies 

LCN: Número de Canal Lógica 
UC: can.i Entamte mis BIJo 
HIC: Canal Entrante mils EleVlldo 
LTC: Canal Bhirecdon.11 mas Bajo 
HTC: Canal Biciireccion.i mii!. Elevado 
LOC: Canal Slliente mis BIJo 
HOC: Canal Saien1e mas Elevado 

Fig. 3.19.-Aslgnaclón de Canales Lógicos. 

Como se mencionó los estados de los canales lógicos constituyen la base de gestión del 
enlace entre el DTE y el DCE. Mediante Jos distintos tipos de paquetes, el canal lógico puede 
tomar uno de Jos siguientes estados: 

Número de estado 
p1 od1 or1 
p2. 
p3 
p4 
p5 
p6 
p7 
d2 
d3 
r2 
r3 

Descripción 
Nivel de paquete preparado. 
OTE en espera. 
OCE en espera. 
Transferencia de datos. 
Colisión de llamadas. 
Solicitud de liberación del OTE. 
Indicación de liberación del OCE. 
Solicitud de reiniciación del DCE. 
Indicación de relniciación del DTE. 
Solicitud de rearranque del DTE. 
Indicación de rearranque del DCE. 

En la siguiente tabla puede verse el procedimiento de establecimiento del enlace. 

Secuencia Paquete Desde Hacia Estado Estado 
de Inicial actual 

eventos del canal del canal 
1 Solicitud de llamada DTElocal DCE local p1 p2 
2 Llamada entrante DCE remoto DTEremoto p1 p3 
3 Llamada aceptada DTEremoto DCElocal p3 p4 
4 Llamada establecida DCElocaJ DTE local o2 o4 

Tabla 3.4.- Establecimiento de un Enlace a Nivel Paquete. 
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3.4.3.· Estructura del Paqueie. 

Cada paquete que se transfiere entre un DTEIDCE consiste de por lo menos tres octetos. 
estos octetos están formados por códigos que representan: el Identificador general de 
formato, el del canal lógico y el del tipo de paquete, X.25 ofrece opciones para distintas 
longitudes máximas del campo de datos del paquete: entre los tamaños autorizados están: 
16, 32, 64, 256, 512, 1024. 2048 y 4096. Los dos últimos fueron añadidos en la revisión de 
1984. Si el campo de datos de un paquete supere la longitud máxima permitida, el DTE 
receptor, liberará la llamada virtual, generando un paquete de reiniciación. 

Los primeros 4 bits del primer octeto contienen el número de grupo del canal lógico, los 4 
últimos bits de éste octeto contienen el identificador general de formato, formado por los bits 
denominados como Q y O, y dos bits mas (5 y 6) que sirven para indicar el secuenciamiento 
empleado en las sesiones de paquetes X.25: admite dos modalidades de secuenciamiento: 
Modulo 8 (bits 5 y 6 son O, 1) y Modulo 128 (bits en 1, O). 

6 

o o s 

a o s 

o o s 

s 

s 

s 

Establecimiento 
deUamada 

Datos 

Todos los Cernas 

Fig. 3.20.· Identificador General de Formato. 

El bit D, séptimo bit del Identificador general de formato, solo se utiliza en determinados 
paquetes y sirve para especificar lo siguiente: cuando éste bit vale O, el valor de secuencia de 
recepción indica que el DCE es quien acepta los paquetes. Cuando O vale 1, la confinnación 
de paquete se realiza extremo a extremo, es decir el otro DTE es quien acepta los datos 
enviados por el DTE emisor. SI la red no soporta la utilización del bit D, la llamada será 
liberada. 

8---§~-~ 

paquete de da1FlP(S)=4 D=O -:--- ------

P(R =5 ' --
Paquete de dato 
oRR 

Paquete de datos 
1-...:.=~-¡~a~ete de datos 

a) El bit o tome valor O 
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[§]----EJ--R_ed __ ~ 
Paqu le de datoC1P(S)=4 0=1 ---

P(R=S ----PaquE1te de dato 
oRR 

b) El bil O loma valor 1 

Fig. 3.21.- Bit D en X.25. 

El bit , es un bit opcional y puede usarse para distinguir entre datos de usuario e 
informaci6 de control, también usado por X.29 para distinguir entre los datos de usuario y 
aquellos p venlenles del PAD. 

El segu do octeto del paquete contiene LCN, que en combinación con el número de grupo 
del canal oonstituyen la identificación completa con que el paquete tomará uno de los canales 

lógicos. l 
El lerce. octeto es el idenlificador del lipo de paquele e idenlifica los dislintos paqueles a 

ser transm idos, existen 5 tipos de paquetes: 
• Estable~imiento y liberación de llamada. 
• Datos o interrupciones. 
• Control 1ª flujo o relniciación. 
• Reinicio 
• Diagnós ico. 

Cuando lel paquete no es de datos éste octeto es el de secuenciamiento y se descompone 
en dos canlpos independienles: 

1 . 

Bit 
1 
2-4 
5 
6-8 

Descripción o valor 
o 
Secuencia de envio de paquetes P(S} 
811 de '"mas dalos" (bil M) 
Secuencia de recepción de paquetes P(R) 

Las mlsl nes de eslos campos son las siguientes: si el primer bit vale O Indica que se trata 
de un paquete de dalos. El número de secuencia de envio P(S) tiene asignados tres bits. El 
bit M "mas 1atos" Indica que exisle una cadena de paquetes relacionados atravesando la red. 

También ptlede ser usado cuando la red subdivide los paquetes debido a las dfferenles 
configuracldnes de longltud de paquele máximo en cada uno de los DTE"s para que ellos 
Identifiquen lios bloques de datos para confonnar así el paquele originalmente enviado. Por 
último. los 1/es bits res1an1es se asignan al número de secuencia de recapción P(R). 
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Mensaje Enviado 

1 
b~uete 1 M=1 

1 
Paauete 2 M=2 

Paauete 3 M=3 

Fig. 3.22.- El bit M. 

Paquetes A y B. 
Existe una clasfficación de paquetes que surge de la combinación de los bits M, O y 

establecen dos categorias dentro de X.25, que se designan como paquetes A y B. Gracias a 
ello, los DTE y DCE pueden indicar el secuenciamiento y combinación de dos o mas 
paquetes. En X.25 una secuencia de paquetes completa se define como un único paquete B y 
todos los paquetes tipo A que lo preceden. 

Un paquete de categoría B silva para cerrar una secuencia de paquetes tipo A. Por el 
contrario los paquetes A representan la transmisión 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 0=1 para realizar 
confirmaciones de extremo a extremo. La red puede agrupar una serie de paquetes A y el B 
subsiguiente dentro de un solo paquete, pero los B han de mantener las entidades 
independientes en paquetes independientes. 

~ 1M=lisl iM=1 isl IM=1 H 1M=1 13 11M=1 l2I rM=1f11_ ... ~ D=O D=O 0=1 D=O D=O ~ 

~~ 
L~ paquetes pueden combinarse Los paquetes pueden combinarse 
al final de la secuencia 

Flg. 3.23.- Paquetes de Categorias A y B. 

La combinación de paquetes resulta útil cuando se emplean paquetes de distintas 
longitudes a través de una ruta de red. De éste modo es posible manejar los paquetes a nivel 
lógico como un todo. Puede usarse el bit M para señalar al DTE receptor que los paquetes 
que lleguen están relacionados y siguen una detenninada secuencia. Ver Figura 3.23. 

SI el campo de datos del DTE receptor es más largo que el DTE emisor, la red puede 
combinar los paquetes dentro de una secuencia completa: como se aprecia en la figura los 
paquetes 1, 2, 3 y 4 están relacionados, el valor del bit D de 1, 2 y 3 indica que se trata de 
paquetes de categoría A. El paquete 4 es de categoría B y cierra la secuencia de paquetes, lo 
cual pennlte combinar estos cuatro paquetes. Los paquetes 5, 6 y 7 pertenecen a otra 
secuencia, y el 7 con M=O para Identificar el final de la secuencia de paquetes. 
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3.4.4.· Tipos de Paquetu. 

Paquete de establecimiento de llamada. 
Los paquetes de solicttud y aceptación de llamada tienen formato idéntico: en estos 

paquetes además de los tres primeros octetos estilndar se incluyen también tas direcciones 
de los DTE's y las longitudes de estas. El convenio de direccionamiento utilizado puede ser el 
de estándar X.121. Los campos de direccionamiento pueden estar contenidos entre el cuarto 
y al decimonoveno octelo (longitud máxima) del paquete de solicttud de llamada. 

En los paquetes de establecimiento de llamadas, estos campos de dírecdonamiento sirven 
para identificar las estaciones interlocutoras; la que llama y la que contesta. A partir de ese 
momenlo la red utilizará los números de canal lógico asociados para identificar la sesión entre 
/os dos DTE' s. Exislen también otros campos de facilidad que pueden emplearse cuando los 
OTE's deseen aprovechar algunas de las opciones que presenta el estándar X.25, por úrtimo 
esté paquete puede lambién transportar datos. El espacio máximo para dalos de usuario que 
admiten los paquetes de establecimiento de llamada es de 16 octetos. Esté campo es útil para 
lransportar ciertas inrormaciones de tarificación en el caso de redes públfcas. Para 
determinadas opciones como la llamada rápida, está permitido incluir 128 octetos para datos 
de usuario. 

Bils 
6 5 4 

Octeto 1 
/denlificador 

1 
General de 
Formato 

Oclelo 2 Número de Canal lógico 

Ocleto3 
ldenliricador de Tipo de Paquele 

o o o o 1 o 1 1 

longitud de Ja ¡ Lc:ingil~ de Ja 
Dirección del 01reccion del 
DTE aue llama DTE Uamado 

Oclelo4 

Dirección del DTE 
U amado 
que Llama 

OcleloN Longilud de la Facilidad X25 

Codigos de Facilidades 

Datos de Usuario (Llamada) 

Flg. 3.24.· Paquete de llamada que sale (DTE que llama)/que entra (DTE llamado). 

Generalmente no exisle el campo de longltud de dirección del DTE que llama en un 
paquete de solicttud de llamada y en un paquete de llamada entrante no hay campo de 
longltud de dirección del DTE llamado. 
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., 

L Tipo g LCN OB LO Oirecc. LF Faci!id. Dalos FCS B 

Paqu~le de llamada que safe/entra 

~ LCN Tipo 
G 08 FCS B 

Campos opcionales 

Paquete de aceptación de llamada conectada 

Flg. 3.25.- Trama y Paquete de eslablecimiento de llamada. 

TIPO DE PAQUETE 

DEOCEADTE DEDTEADCE 

ESTABLECIMIENTO Y L1BEAACIÓN DE lA LLAMADA 
Uamada entrante. Sol!dtud de llamada 
Uamada conectada Llamada aceptada 
ld~tifieaclón de liberación Solicitud de li~aeión 
Confirmación de ltbetación de DCE Confirmación de ltberaclOn de OTE 

DATOS E INTERRUPCIONES 
Datos de DCE Dalo'$ de OTE 
Interrupción de OCE Interrupción de OTE 
Confitmación de fnterrup. de OCE Confirmación de interrup. de OCE 

CONTROL DE FLUJO Y REINIClALfZACION 
RR de OCE RR de DTE 
RNR de OCE RNR di!' OTE 

REJ deOTE 
lndlcación de e ln1dallzaci6n Soficitud de reinicialización 
Conlírmadón de reinic. de OCE Confirmación de reinic. de OTE 

Indicación de re¡nido 
ConflrmaciOn dto reinicio de DCE 

Diagnostico 

Confirmación de registro 

REINICIO 
Solleitud de rein!cío 

Confirmación dt reinicio de OTE 

DIAGNOSTICO 

REGISTRO 
Solicitud de registro 

Tabla 3.5.- Tipos de Paquetes X.25. 
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OCTET03 

00001011 
o o o o 1 1 1 1 
00010011 
o o o 1 o t 1 1 

xxxxxxxx 
00100011 
o o 1 o o 1 t 1 

XXX00001 
XXX00101 
XXX01001 
o o o 1 1 o 1 1 
o o o 1 1 1 1 1 

11 1 o 1 
11 111 

1 1 1 1 o o o 1 

t 1 1 1 o o 1 1 
1 1 1 1 o 1 1 1 

SERVICIO 

ve PVC 
X 
X 
X 
X 

X X 
X X 
X 

X X 
X X 
X X 
X X 
X X 

X X 
X X 

X X 

X X 
X X 



Pelidón de llamada 
(Dirección de llamada) 

ººº 1o11 
3 
1 
5 
5 
8 

1 
1 
5 
9 
7 

Uamada entrante Ambas direcciones 
(Dirección de llamada) (Llamada que sale/que entra} 

1 ººº'ºººº 
7 
4 
6 
7 7 

Fig. 3.26.- Campo de Dirección. 

100011o11 

7 1 
4 6 
6 2 
7 7 
3 1 
1 1 
5 5 
5 9 
8 7 
A A 

El procedlmlenlo para establecer llamadas virtuales se divide en tres partes: 
• Establecimiento de la llamada. 
• Transferencia de datos. 
• Liberación de la llamada. 

Para el caso del establecimiento de la llamada se lleva a cabo como sigue: 

El 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 lógico seleccionado por el DTE, 
en estado de DTE esperando (p2). 

El DCE Indicara que existe una llamada, transfiriendo a través de la interfaz un paquete de 
llamada entrante, con Jo que el canal lógico quedará en estado de DCE esperando (p3). 

En caso de que el DTE llamado no acepte la llamada, mediante un paquete de llamada 
acoplada, o no Ja libera por medio de un paquete de solicttud de liberación dentro de un 
tiempo dado (determinado por un temporizador), el DCE lo considerara como un error del DTE 
y ítberaré Ja llamada. 

Si el DTE que originó Ja llamada recibe un paquete de llamada aceptada especificando el 
mismo canal lógico que el indicado en el paquete de solicttud de llamada, colocara el canal 
lógico especificado en el estado de transferencia de datos {p4). 

El paquete de liberación (Clear) desempeña diversas funciones, aunque la principal es el 
cierre de una sesión entre dos DTE. Otra de sus misiones consiste en Indicar que no puede 
llevarse a buen término una solicttud de llamada. El cuarto octeto de esté paquete contiene un 
código que Indica el motivo de la liberación. 
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Red ··El-a 

a) Llamada rechazada por el DTE deslino 

_ Llamada rechazad 

b) Uamada rechazada por la red 

Flg. 3.27.- Paquetes de Liberación de llamada X.25. 

Cuando el DTE desea sollcttar la liberación de un canal lógico, transferirá a través da la 
interfaz un paquete de solicitud de liberación por et DTE (p6). Cuando el DCE pueda liberar el 
canal lógico transmttirá a través de la Interfaz, un paquete de confirmación da liberación por el 
DCE, provocando qua el canal lógico queda en el estedo disponible (p1). 

En el caso en el cual, el DCE efectúe la írberación transmfflrá un paquete de Indicación de 
liberación y et canal lógico quedará en el estado de Indicación de liberación por el DCE (p7). 
El DTE responderá con un paquete de confinnación de liberación por et DTE y el canal lógico 
quedará en estado disponible (p1). 

Puede llegar a existir una colisión de liberación cuando el DCE y et DTE transmiten en 
forma simultánea paquetes de Indicación y sollcitud de liberación, especiflcando el mismo 
canal lógico. En este caso, el DCE y el DTE, considerarán que la libenaclón se ha completado 
y no enviarán un paquete de confinnación de liberación. 

Para la fase de transferencia de información se aplican los siguientes procedimientos: 
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Procedimientos da control da flujo: La transmisión de paquetes de datos se controla a través 
de autorizaciones por parte del receptor. Por cada canal lógJco se define una ventana, y tanto 
el OTE como el OCE podrán transmitir o recibir paquetes que se encuentren dentro de esa 
ventana. 

Paquetes de control de flujo y reiniciación. 
Los paquetes RR y RNR se usan de lonna similar a los campos homólogos del protocolo 

HOLC y del subconjunto LAPB. Desempeñan la tarea de controlar el flujo iniciado por los 
dispositivos de usuario. Ambos paquetes incluyen un número de secuencia de recepción, para 
indicar cual es el siguiente número 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 número de secuencia de recepción para acusar de 
recibo de todos los paquetes transmitidos con anterioridad. Al igual que el campo de 
respuesta RR de HDLC, el paquete RR puede seivir simplemente para acusar de recibo de 
los paquetes que han llegado cuando el receptor no tiene ningún paquete específtc0 que 
enviar al emisor. 

~I B~l _o~l_c~l_g~l_&~l _Lc_N~l _Pl_R_>~l ___ eo_4_a1 __ ~1~F-c_s~'-B~I Paquete RR 

RR+bitM 

Fig. 3.26.- Paquete de Transferencia de Información. 

El paquete RNR sirve para pedir al emisor que deje de enviar paquetes. También Incluye 
un campo de secuencia de recepción, mediante el cual se confirman todos los paquetes 
recibidos con anterioridad; por lo general cuando el OTE genera un RNR, la red genera Otro 
RNR para el DTE asociado, con el fin de evitar que entre a la red un tráfico excesivo, por eso 
un RNR conduce muchas veces al eslrangulamlento en ambos extremos de la sesión 
DTE/DCE. 

Estos dos paquetes proporcionan a X.25 un sislema de control de flujo que va mas alla del 
que ofrece el nivel de enlace. Así, pues se dispone de control de flujo y gestión 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 números especificas de canal lógico, para Ue,ar a cabo 
operaciones de control de flujo. 

El paquete REJ siive para rechazar de lonna especifica un paquete recibido. cuando se 
utiliza, la estación pide que se retransmitan los paquetes a partir del número incluido en el 
campo de recepción de paquetes. · 
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DTE DCE 
Paquete de Datos P(R}=OOO P(S}=OOO 

1 ¡ .• ,,, 1 FCS 1 B ~ 

IFcsl e~ 
Paquete de Datos P(R)=OOO P(S)=OOt 

1 B 'º H IG~~LCGI ~: 1~ 'ºª'º' 
Paquete RR P(R)=010 

.-¡ B 'º H IG~~LCG ! ~: 1~ IFC+ 1 
Paquete de Datos P(R)=010 P(S)=OOO 

.,.__¡ 8 10 H IG~~LCG 1 ~: 1 ~~· 1 Datos 1FCS1 91 
PIRJ=Ollt 

C IGG/LCG 
10 

LCN Tipo 
OA 02 FCS B 

Fig. 3.29.- Transferencia de Dalos. 

cauua de Causu de Cauasas de 
liberación (cle1r) Bits reinicio (reset) Bits relniclallución Bits 

frestartt 
OTE Offglna 00000000 DTE originador .. 00000000 Error de 00000000 

procedimiento 

Nlimero ocupado 00000001 
Fuera de 
funcionamiento 00001001 
Error en 00010001 
procedimiento 
remoto 
No se acepta cargo 00011001 
de llamada remota 
Destino Incompatible 00100001 
Selección rapida no 00101001 
neo ociada 
Petición de facllldad 00000011 
invalida 
Acceso denegado 00001011 
Procedimiento de 00010011 
error local 
Red congestionada 
Otra causa 
Fuera de servicio 

00000101 
00001101 
00010101 

Fuera de 00000001 
funcionamiento 
Error de procedimiento 00000011 
remoto•• 
Error de procedimiento 00000101 
local 
R~ congestionada 00000111 
Operación del DTE 00001001 
remolo .. 
Operación de la red" 00001111 
Destino incomoabble 00010001 

local 
Congestión de 00000001 
la red 
Operación de la 00000011 
red 

• Aplicable solo a PVC 
•• Aplicable a PVC como a VC 

Tabla 3.6.- Códigos de Causas. 
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P•quola do roinlcl1clón. 
Estos paquetes (reset) siNen para reiniciar un circufto virtual permanente o conmutado. El 

procedimiento de relnlciaclón elimina, en ambas dire<:clones, todos los paquetes de datos y de 
Interrupción que pueden estar en la red. la relniclaclón sólo se utiliza en modo de 
transferencia de información y puede ser ordenada por el DTE (solicilud de reinlclación) o por 
la propia red (indicación de relnlciación). · 

Procedimiento da reiniciación.- El DTE sollcHa la relnlciación del circutto virtual lransmHiendo 
un paquete de solicHud de reinlciaclón por el canal lógico deseado colocando el canal lógico 
en eslado (d2); por su parte, el DCE indicará una reinlciación por medio de un paquete para 
esta fin especiricando canal lógico y causa que origina la reiniciación, tanto el DTE como el 
DCE considerarán que la relniclación se ha completado y el canal lógico loma el estado (d1). 
Por su parte el DCE puede poner el canal en astado de indicación de relniciaclón y et DTE 
confirmar dicha acción, poniendo el canal en estado (d1). 

Existe otro procedimiento que es de rearranque y se utiliza para liberar todas las llamadas 
virtuales de la interfaz. 
Procedimiento de rearranque (restart).- Siive para iniciar el interfaz del nivel paquete entre 
DTE-DCE. Puede afeciar hasta 4095 cana/es lógicos de un puerto fisico. Libera todas las 
llamadas virtuales y reinicializa todos los clrcuílos virtuales permanentes del interfaz. Todos 
los paquetes pendientes se pierden y deberán ser recuperados por algún protocolo de nhml 
superior. 

Cuando un DTE envía una señal de rearranque, ta red ha de enviar ésta señal a cada uno de 
los DTE que tengan establecida una sesión de circuito virtual con el DTE que generó dicho 
paquele. 

El DTE transmtte un paquete de so/icilud de rearranque, colocando la interfaz en el estado 
(r2), al recibir el DCE ésle paquete, procederá a liberar todos los circuitos virtuales 
establecidos y por establecerse, transmitiendo a los DTE's remotos un paquete de indicación 
de Jiberadón o de reinlciación. Después de generar estos paquetes, el DCE transmilirá un 
paquete de confirmación de rearranque, colocando los circuilos virtuales conmulados en (p1) 
y los clrcuttos virtuales pennanentes en estado de control de flujo dispuesto (d1). El DCE 
transmtte un paquete de Indicación de rearranque por alguna de las siguientes causas: 
• Error de procedimiento local que alacie a lodos los canales lógicos de la interfaz. 
• Fallo de ruta. 
- Falla de un nodo de la red. 

Paquete do Interrupción. 
El procedimiento de interrupción permite que un DTE envíe a otro un paquete de datos sin 

número de secuencia, sin necesidad de seguir k>s procedimientos normales de control de 
flujo. El procedimiento de interrupción es úlil en aquellas situaciones en las que una aplicación 
necesite transmitir datos en condiciones poco habituales. Así por ejemplo un mensaje de alta 
prioridad puede enviarse como paquete de inlerrupclón para garantizar que el DTE receptor 
acepta los datos. Un paquele de inlerrupc/ón puede tener datos de usuario (un máximo de 32 
octetos). Una vez enviado un paquete de Interrupción, es preciso esperar la llegada de una 
confirmación de la interrupción antes de enviar un nuevo paquete de interrupción . 
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Paquele de diagnóstico. 
El paquele de diagnósllco se utiliza en algunas redes para señalar detennlnadas 

condiciones de error no cubiertas por otros métodos de indicación, como el rearranque o 
relniclaclón. El paquete de diagnóstico con LCN=O se genera una sola vez (y solo por el DCE) 
ante un determinado problema, éste paquete no exige confirmación; dentro de los problemas 
que detecta. 

OIAGNOSTICOS ª"" DIAGNOSTICOS ª"" No Información adiciona! 00000000 Rechazo no autorizado 00101101 
P(S) Invalido 00000001 
PtRl invalido 00000010 
Tipo de paquete Invalido 00010000 Ttempo transcurrido 00110000 
Para el estado R1 00010001 Para una llamada de llegada 00110001 
Para el est.do R2 00010010 Par8 un11 Indicación de desconexión 00110010 
Para el estado RJ 00010011 Para una Indicación de reinicio (reset) 00110011 
Para el estado P1 00010100 Para una indlcac:lón de reinlclalizaclón 00110100 
Para el estado P2 00010111 (restart) 
Para el estado P3 00010110 
Para el estado P4 00010101 
Para el estado PS 00011000 
Para el estado P6 00011011 
Para el estado P7 00011010 
Para el estado 01 00011001 
Para el estado 02 00011100 
Para el estado 03 00011111 
Paquete no permitido 00100000 Problemas de establecimiento de llamada 01000000 
Paquete no identificable 00100001 Códigos fac./reg. no permitidos 01000001 
Uamada en un solo canal J6glco 00100010 Parámetro de facilldad lnvalldo 01000010 
Paquete invalfdo sobre PVC 00100011 Dirección de quien recibe Invalida 01000011 
Paquete en canal 16gico no asl gnado 00100100 Dirección de quien transmite lnvallda 01000100 
Rechazo no aceptado 00100101 Longitud facJreg. lnval/da 01000101 
Paquete muy corto 00100110 Uamada que llega ba"ed 01000110 
Paquete muy /argo 00100111 LCN no disponible 01000111 
FOfmato de ldent. gral. invalido 00101000 Colisión de llamada 01001000 
Relnlciallz. sin cero en btts 1-4, 9-16 00101001 Petición de facllldad dupUcada 01001001 
Paquete no compatible con facilidad 00101010 Longitud de dirección cero 01001010 
Conf. Interrupción no autorizada 00101011 Longitud de faciUdad cero 01001011 
Interrupción no autorizada 00101100 Facilldad requerida fuera de tiempo 01<Xl1100 

Esr..dflcaclones OTE cont Invalidas 01001101 

°"º' 01010000 
Código de causa lmpropla deJ DTE 01010001 
Mala alineación del octeto 01010010 
Bit a no valldo 01010011 

DlAGNOSTICOS ª"" Problemas Internacionales 01110000 
Problemas con la red remota 01110010 
Problemas con el protocofo Internacional 01110011 
Enlace Internacional fuera de orden 01110100 
Enlace Internacional ocupado 01110101 
Problemas en la trans. de facilidades de red 01110110 
Problemas de facllfdades de red remota 01110111 
Problema de ruteo lnlemacfonal 01111000 
Número DNIC desconocido 01111001 
Acción de mantenimiento 01111010 

Tabla 3.7.-Cóttlgos de Diagnóstico. 

-100-



Paquete de registro. 
Por Ultimo. los paquetes de registro se usan para invocar o confinnar las facilidades de 

X.25, permite al usuario final solicitar cambios, sin salir del modo en linea. Para indicar el 
estado de la faciltdad se devuerve una confinnación de registro. 

3.4.5.- Estandar X.121. Plan de Numerac/611 /nternac/ona/ 

Está recomendación habi/tta una única identificación para cada usuario de la red; existen 
dos formales de numeración: el formato largo o internacional y el formato corto o nacional. 

El formato largo; que es el que se usa siempre, que distintos internacionales estén 
involucrados. En éste formato cada DTE inlegrado dentro de la red queda identiftcado 
mediante una dirección de red de datos, formada por el código Jdentiftcador de Ja red de datos 
DNIC seguido de un número de terminal dentro de la red NTN. 

El formato largo consiste en establecer un número inlemacional constituido por el código de 
datos del país DCC seguido del número nacional NN. 

El DNJC consla de 4 digilos, Jos tres primeros identifican al país y se consideran como 
código de datos del pais DCC, el cuarto digito identifica a una red concreta dentro del país. El 
número de terminal dentro de la red NTN puede estar formado por 10 dígitos o bien si en lugar 
de un NTN se utilizan números nacionales NN, por 11 digitos; éste número no esta definido 
por el estándar y puede variar, definirse ya sea, consistente al código de área, a la 
identificación del host o al número de puerto. 

El formato corto; que se usa para solicitud de llamadas con destinos nacionales. 

Código de identificación de red de dalos DNIC 
Código de cuatro digilos XXXV 
XXX=Zonas del mundo o código nacional de datos DCC 
Y=Red especifica 

Dos métodos del número internacional de datos: 
Primero P+ONIC+Nümero de terminal dentro de la red NTN 

1 4 10 

Segundo P+OCC+Número nacional NN 
1 3 11 

Redes de dalos privadas: 

P+ONIC+Nümero de terminal dentro de la red NTN 

Donde NTN incluye: el código de idenlificación de la red privada PNID (6 digltos) y el número 
de terminal final ETN (4 dígitos). 

Todos estos digitos a los que se refiere la recomendación X.121 están en código decimal. 
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3.4.8.- 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 liberación de canales, en la reintciación de 
una sesión, etc., si no existieran estos relojes un usuario podría quedar en espera de un 
acontecimiento indefinidamente si éste no se verifica. Los temporizadores obligan 
simplemente a X.25 a tomar una decisión en caso de que suceda algún problema. 

X.25 ofrece temporizadores para los DCE y DTE los cuales se muestran a conlinuación. 

Número Tiempo Inicia Estado del Termina 
canal 

T20 180 seg El OTE genera una solfcilud r2 El DTE abandona el 
de reinicio estado r2 

T21 200 seg El DTE genera una solicilud p2 El DTE abandona el 
de llamada estado p2 

T22 160 seg El DTE genera una solicitud d2 El DTE abandona el 
de reinicio estado d2 

T23 180 seg El OTE genera una solicitud p6 El OTE abandona el 
de liberación estado p6 

T28 300 seg El OTE genera una solicitud cualquiera El DTE recibe la confir-
de registro mación de regislro o un 

oaauele de diaonoslico 

Tabla 3.8.- Temporizadores para DTE. 

Número Tiempo Inicia Estado del Termina 
canal 

T10 60seg El OCE genera una indicación r3 El DTE abandona el 
de reinicio estado r3 

T11 180 seo El DTE genera una señal de p3 El DTE abandona el 
llamada cntranlc estado p3 

T12 60 seg EL OTE genera una indicación d3 El DTE abandona el 
de reinicio estado d3 

T13 180 seg El DTE genera una indicación p6 El DTE abandona el 
de liberación eslado p7 

Tabla 3.9.- Temporizadores para el DCE. 

3.5.- FACILIDADES X.25 

Las facilidades se Invocan mediante lnslrucclones concretas denlro del.paquete de solicitud 
de llamada en el campo correspondiente a la petición de facilidad. 
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o o Código de Facilidad o Código de Facilidad 

Campo de Parametros 

campo de Paramelros 

1 11 Código de Facilidad 

Código de Facilidad Longitud del Campo de Paramel 

' Campo de Parametros t-- Campo de Paramelros _ 

Fig. 3.30.- Fonnatos del Campo de Facilidades X.25. 

La peUción de facilidad consiste de un código seguido de algunos parámetros calificativos, 
existen 4 posibles formatos para petición 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 asociación de parámetros. 

OO=Un octeto para el parámetro 
01=Dos octetos para el parámetro 
10=Tres octetos para el parámetro 
11=Formato variable 

Para el fonnato variable 11 el segundo octeto Indica el total de octetos para ésta facilidad. La 
máxima iongHud del campo de facilidad es de 63 octetos. 

Las facilidades de usuario se enumeran a continuación: 

Nolific1ción de ta facilidad de linea. Esta facilidad pennite al DTE, en cualquier momento, 
solicHar facilidades u obtener los parámetros de las facilidades, tal y como los entiende el 
DCE. 

Numeración de paquetes extendida. Esta facilidad proporciona el esquema de numeración 
de secuencia de módulo 128. En su ausencia fo que se emplea es el modulo 7. 

Modificación del bit D. Esta facilidad está pensada para usarse con equipos DTE 
desarrollados con anterioridad a la introducción del procesamiento del bH D. Permrte trabajar 
con aceptación extremo a extremo. 

Retransmisión de paquetes. Un DTE puede solicitar al DCE Ja retransmisión de uno o varios 
paquetes de datos. Para ello el DTE especifica dentro de un paquete de rechazo, el número 
de canal lógico y un valor de P(R). El DCE deberá retransmttir todos los paquetes 
comprendidos entre el número P(R) y el siguiente que tuviera que enviar por primera vez. 
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Obstrucción de IH ll•m•dH enlronla1/Hlienla1. Estas facilidades impiden que el DCE 
presente llamadas entrantes al DTE, o que el DCE acepte llamadas salientes del DTE. 

C•nal lógico unldinccion•I enlr•nlll/Hlienlll. Estas dos facilidades solo permtte al canal 
fógico aceptar o enviar llamadas según sea el caso, pero no ambas. 

Tamaño del paquela por omisión no estándar. Permtte seleccionar el tamaño del paquete 
que la red admitirá por omisión. Para gestionar esté tamaño pueden usarse paquetes de 
notificacJón. 

Tamaño da venbn1 por omisión no esünd1r. Permite ampliar el tamaño de las ventanas 
{P(R), P(S)} por encima del valor por defecto (2) para todas las llamadas. 

Asign1ción de clases de velocid•d de lronsmislón por derecto. Está facilidad permtte 
seleccionar una de las siguientes velocidades de transmisión 75, 150, 300, 600, 2400, 9600, 
19200, 48000 bps. 

Negociación de los par,melros de conlrol de nujo. Esta facilidad permtte variar el tamaño 
de la ventana {P(R), P(S)} de una llamada a otra. A veces un DTE sugiere el tamaño de la 
ventana durante el establecimiento de la llamada. 

Negociación de I• cine de velocidad de lr1n1mlsión. Permtta modificar la velocidad de 
transmisión de una llamada a otra. 

Grupo cerrado de usuarios (CUG). Conjunto de funciones que permite a los usuarios fonnar 
grupos de DTE de acceso restringido. Incluye diversas opciones, como el acceso en un solo 
senlido, entrante o salienle. Por lo general, la estación que llama espoclnca el grupo cerrado 
de usuarios que desea mediante los campos de racilldad incluidos en el paquete de solicitud 
de llamada. Si la estación solicitada no es miembro de ese grupo, la red rechaza la llamada. 

Grupo cerrado de usu•rios bilalllr•I. Esta facilidad es similar a la anterior, pero permtte 
establecer restricciones de acceso entre pares de DTE. 

Aceptación de cobro revertido. Estas facilidades permiten cargar el costo de la llamada al 
DTE receptor. Puede usarse con llamadas virtuales y con selecclones rápidas . 

. Prevención de cobros locales. Esla facilidad auloriza al DCE a rechazar las llamadas que 
tenga que pagar su DTE. Por ejemplo, un DTE puede no estar autorizado a aceptar cobros 
revertidos de ningún DTE que llame. 

Identificación del usuario de red. Esta facilidad permite que el DTE que llama que enlrague 
a su DCE la información de lariflcaclón, seguridad o gestión, llamada por llamada. Si no as 
válida ésta lnrormación, la llamada no se cursa. 

Información de tarificación. Esta facilidad permite que el DCE informe a su DTE sobra las 
condiciones de tarificación de la sesión de paquetes en curso. 
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Selección de red. Permite que el DTE que llama escoja una o varias redes para gestionar sus 
paquetes. 

Redireccionamiento de llamada. Esta facilidad. redirige la llamada cuando el DTE de destino 
está averiado. Permite orientar las comunicaciones entrantes hacia algún OTE de apoyo, que 
se encargará de solucionar los posibles problemas y de mantener al usuario final aislado de 
los fallos. 

Notificación del cambio de dirección de la llamada. En caso de que se haya producido la 
redirección de una llamada, ésta facilidad explica al OTE que llama porque la dirección de 
destino de la llamada conectada o del paquete indicador de liberación es distinta de la 
dirección del paquete de petición de llamada del DTE. 

Notificación de redireccionamiento de llamada. Cuando se produce un redireccionamiento 
de llamada, esta facilidad informa del hecho al DTE alternativo, indicándole además por qué 
ha cambiado la dirección del DTE original. 

Indicación y selección del retardo de tránsito. Esta última facilidad pennite al DTE 
seleccionar un determinado tiempo de tránsito por la red de paquetes. Esta función 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 facilidades también tenemos la selección rápida que se explicará a 
continuación: 

El objetivo de Ja selección rápida es eliminar la sobrecarga que implican los paquetes de 
establecimiento y liberación de la sesión, tiene su utilidad en determinadas aplicaciones, por 
ejemplo, en aquellas en que las sesiones son muy cortas o las transacciones muy breves. 

La selección rópida ofrece dos alternativas, la primera de ellas, la llamada de selección 
rápida; en cada llamada un OTE puede solicitar ésta facilidad al nodo de red OCE mediante 
una indicación. La facilidad de llamada rápida admite paquetes de solicitud de llamada hasta 
128 octetos de usuario. El OTE llamado puede si lo desea contestar con un paquete'de 
"llamada aceptada", que a su vez puede Incluir datos de usuario. El paquete de solicitud de 
llamada/llamada entrante indica si el DTE remoto ha de contestar con un paquete de "solicitud 
de liberación" o con "llamada aceptada". Si lo que se transmite es una aceptación de la 
llamada, la sesión X.25 sigue su curso, con los procedimientos de transferencia de datos y de 
liberación del enlace habituales en las llamadas virtuales conmutadas. 

La selección rápida ofrece otra función de establecimiento de llamada, propia de la interfaz 
X.25. La selección rápida con liberación inmediata, al igual que en la otra opción, 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 envía un 
paquete de liberación de llamada que a su vez incluye datos de usuario. Este paquete es 
recibido por el nodo origen, el cual lo interpreta como una señal de liberación del enlace, ante 
la cual devuelve una confirmación de la desconexión que no puede incluir datos de usuario. 
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En resumen, el paquete enviado establece la conexión a través de la red, mientras que el 
paquete de retomo libera el enlace. 

La idea de las selecciones rápidas es a atender aquellas aplicaciones de usuario en la que 
soJo intervengan una o dos transacciones tal es el caso de las apUcaciones "pregunta· 
respuesta" (transacciones punto de venta, comprobac;ón de créditos, transferencia de 
fondos). 
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4. DESARROLLO' DEL ENLACE 

En este capítulo se muestra el método de trabSjo ulilizado para aJcanzar el objetivo de la 
tesis, para lo cual se ha desarrollado un proyecto Integrado por 2 etapas principales: 
PlaOeación y Desarrollo, cada una de las cuales consta de varias actividades que se 
describen más adelante. 

Una estrategia es un conjunto de procedimientos que deben llevarse a cabo para lograr un 
objetivo específicamente en el campo de la lngenleria, las estrategias son de mucha 
Importancia para el diseño, planeación y control de proyedos, así como para ayudar a 
predecir los resultados finales. Por lo tanto, a continuación se muestra el método de trabajo 
utilizado en la presente. 

4.1.· PLANEACIÓN. 

En esta elapa se desarrollan las actividades de análisis, Investigación, evaluación y diseño 
de pruebas, con las cuales se detennlna la mejor opción que cumpla con el objetivo 
propuesto. 

4.1.1.· Objetivo del Proyeclo. 

Determinar la mejor alternativa de conexión para comunicar a usuarios que operan en 
estaciones de trabajo de una red de área local (LAN) ethemet, que tienen necesidad de 
accesar lnformactón a una red de área amplia (WAN), esto es, hacia la comunicación de 
servidores de archivos y concentradores remotos, localizados en las divisiones de C.F.E., por 
medio del protocolo X.25. 

4.1.2.· Determinación de /as Caracler/stlcas del Enlace. 

Para determinar las características que ·debe tener el enlace, se lleva acabo un 
levantamiento de infonnación aplicada tanto a los usuarios de la red l.AN como a la Gerencia, 
de lnfonnática y Telecomunicackmes de C.F.E. Las preguntas son las siguientes: 

1.- Qu6 lnformoci6n será enviada y/o recibida? 
Se desea tener acceso al ambiente de desarrollo y de pruebas, hacia equipos instalados 

en la República Mexicana, desde las estaciones de trabajo de una red de área local. 
Nonnalmente se utilizan terminales Unysis modelo UVT~1224, solamente para accesar al 
computador Digital Equlpment VAX 780. 
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Deducción: Se detecta la necesidad de contar con un sustttuto de las terminales UVT-1224, 
para lo cual se debe buscar un emulador en PC que funcione en ambiente de red local. 

2.- cual es et tiempo estimado de uso de la conexión y en que horarios? 
Las áreas de desarrollo nonnalmente operan durante el horario general de oficina, pero es 

recomendable que el enlace esté disponible las 24 horas del dia, ya que en ocasiones se da 
soporte técnico. 

Deducción: Esto Implica que los equipos y disposttlvos que soporten el enlace deben operar 
en forma continua durante periodos prolongados. 

3.- Qué par,melros de confiabilidad y seguridad se requieren? 
Durante los periodos de uso del enlece, la comunicación debe ser uniforme y rápida. Dada 

la impor1ancfa de las aplicaciones que se desarrollan, se necestta un enlace seguro. que no 
attere los datos que se envien o reciban. 

Deducción: De lo anterior se deduce que un enlace de baja velocidad asíncrono no satfsfece 
realmente las necesidades del usuario, por lo que éste debe ser síncrono. 

4.- En qué puntos se ubican la transmisión y recepción? 
Los usuaños cuentan con lnstaleclón de red local en los pisos 2.3 y 4 del edificio CECAP 

(Centro de Capacttación) de C.F.E. ubicado en Thlers 251 Col. Anzures D.F. En olro edificio, 
donde se localiza el CPD (Cenlro de Procesamiento de Datos), ahí se encuentra el Ruteador 
de Paquetes Eripax PS-500 ubicado en Rio Rodana 14-P.B. Col. Cuahutemoc D.F. Gracias a 
ésta facilidad, se pretende que cualquier esteclón de trabajo coneclado a la red local , pueda 
tener conexión a las Divisiones de C.F.E. 

Deducción: Esto significa que la conexión fislce entra la red local y el Erlpax PS-500 es 
mediante, un módem Codex con norma V.29 marca Motorola Mod.2645, muttlplexado con 4 
puertos, plo. 1 y 2 asíncronos a 4800 bps e/u, troncal 9600 bps, punto a punto, a 4 hilos, linea 
privada, ful! duplex. Por medio de este módem la red se enlaza primero al PS-500 y da ahl se 
conectan a los demás ruteadores PS-10, PS-30 y PS-500 ubicados en provincias, por úfflmo 
se enlazan a los servidores, concentradores remotos y viceversa. 

5.- Cuát es la infraestructura instalada? 
El CPD de C.F.E. cuenta con los sistemas VAX 780, Karen 4000, POP y algunos seivldores 

de archivos CDM, asi como un cable Backbone que atraviesa el edificio de Melchor Ocampo, 
Tolstoi y Misslslpl, que siive para lnterconeciar redes LAN. 
También cuenta cori Tefecomunk:aciones en los que se encuentran equipos como Modems de 
las marcas: MuHHech Systems, Codex 2645, Racal Milgo, Erlcsson. MuHiplaxorns y 
Ruteadores OLI, así como el Ruteador de Paquetes Eripax PS-500 de Ericsson que nos 
servirá para conectamos a las diferentes Divisiones . 

. Los enlaces se llevan a cabo por medio de Lineas conmutadas y privadas, radloenlaces, 
algunos canales vis satélite. 
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Actualmente cuentan con una red X.25 que abarca todas las entidades de la RepúbUca 
Mexicana, tiene nodos en las principales ciudades incluyendo desde luego todas las capitales, 
especialmente en aquellos lugares donde C.F.E. tiene sus principales instafaciones como son 
Divisiones, Zonas, Agencias, Plantas, Obras, Almacenes. Esto para qua los usuarios tengan 
acceso a cualquiar Servidor de Archivos y Concentradores. Ver nodos Red X.25 (Apéndice 8). 

Deducción: En virtud de lo anterior, se hace Ja recomendación de usar dispositivos acordes 
con Ja tecnologia ya instalada. 

Debido al uso que tendrá el enlace y dadas las caracterislicas tecnológicas de los sistemas ya 
instalados, el costo del mismo puede incrementarse mucho. por Jo que se hace un análisis de 
mercado para buscar la mejor opción. 

4.1.3.- Análisis Tecnológico. 

En este punlo se hace una descripción de las posibles alternativas tecnológicas para 
realizar un enlace, tomando en cuenta las características que debe tener para satisracer los 
requerimientos de Jos usuarios. 

Las siguientes alternativas de conexión, de las cuales se debe buscar una opción útil para el 
Upo de aplicación que se tiene. 

Enlace asíncrono conmutado. 
El enlace asíncrono trabaja con una velocidad de transmisión de 300 a 2400 bps, este tipo 

de enlace solo se puede llevar a cabo por medio de la red telefónica conmutada a través de 
un prolocolo de comunicación seleccionado. Se requiere de una terminal tipo VT-100 o de una 
PC con emulador, la cual se conecta a un módem con una llamada se establece el enlace. 

Este enlace no es muy confiable aun de un costo grande. Por ser asíncrono, su vek>cidad es 
relativamente baja y la disponibilidad del mismo no es absoluta. Por otra parte, el enlace está 
distanciado a unos 4 o 5 Km entre el edificio del CECAP y CPD. 

Enlace asíncrono dedicado. 
Como ya se menciono en el caso anterior, este tipo de enlace asíncrono trabaja con 

velocidades de transmisión de 300 a 2400 bps, para realizar este tipo de enlace se requiere 
de una terminal tipo VT100 o de una PC con emulador, la cual se conecta a un módem. A 
diferencia del enlace asíncrono conmutado se utiliza una linea privada, la cual puede ser 
ulilizada en el momento que se requiera y no se necesita esperar tumo de llamada. A través 
de esta se 1ransmfte Ja señal a otro módem que realiza el enlace con una red de un puerto 
dedicado asíncrono, es decir que solo tiene una dirección o realiza solo una función. Este 
enlace es muy útil cuando es necesario tener la disponibilidad de la conexión. 

Esta opción se descarta debido a la limitante de operación a bajas velocidades. 
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Enlace slncrono dedicado. 
El enlace síncrono dedk:ado lrabaja con velocidades de transmisión de 4800 a 9600 bps en 

linea telefónica. Esle enlace tiene dos aHemativas de conexión, en donde utilizan una linea 
privada y cuentan con dos modems cada una. 

Connguración Host. - En donde un módem se encuentra conectado al propio host y el otro 
conectado al puerto síncrono dedicado de la red. Eri esta attematiVa el host sólo es para 
recepción y no puede transmitir. 

Configuración Host~ Terminal.- En donde un módem se encuentra conectado al host y el otro 
conectado a la red de puerto síncrono dedicado. Por su parto. la conexión host-terminal tiene 
una terminal conectada al host, fa cual puede transmitir v rw:ibir infonnación. 

Este enlace es dedicado ya que tiene solo una dirección y el protocolo de comunicación es 
solo uno, dentro del cual se recomienda el X.25. 

Como se puede obseNar. la velocidad de transmisión es mayor. por Jo tanto el tiempo de 
respues1a es menor. El costo de esle enlace es más elevado pero la disponibilidad es mayor. 

Enlace sal61ital. 
La utilización de enlaces satélttales depende lundamentalmenta de la cantidad de trafico 

que se vaya a transmttir o a recibir y a la cobertura de dicho enlace. Dado que la 
comunicación en cuestión es prácticamente a unos 4 o 5 Km, por obviedad se descarta este 
Upo de enlace. 

Compuer1'1 (Gamway). 
Se uliliza como enlace en la transmisión/recepción de paquetes en una LAN o una WAN y 

redes de datos que emplean diferentes protocolos como son: TCP/IP. SNA v X.25. Trabajan 
en el nivel de red y de transporte del modelo OSI. Los paquetes que reciben se reestructuran 
para ser entendidos por la red destino. Sin embargo, dicha reestructuración incorpora retardos 
en la transmisión. 

La impfemenlación de un enlace medianle compuerta, hace que todas las estaciones de 
trabajo conectadas en una red locaf, reciban y envíen paquetes por la compuerta. Sin 
embargo, si llega a haber una falla en la compuerta, todas tas estaciones de trabajo perderían 
fa cone)(ión con la red de datos que se tuviera enlazada. 

Conclusión: Con base en las características de operación que tiene cada uno de los enlaces 
descrttos anterionnente y lomando en cuenta las necesidades del usuario. se concluye que la 
mejor solución es llevar a cabo la comunicación entre el Eripax PS-500 y la red Elhemet 
mediante un galeway con protocolo X.25. 

Por lo tanto se debe hacer una investigación de mercado para determinar todos los elementos 
del gateway, necesarios para el enlace. El gateway se compone de lo siguiente: 
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1 SeNidor de archivos Silicon Val\ey Computar 386SX 25 Mhz. 
1 Tarjeta de comunicaciones X.25. Eicon Tectmologies PC Card 
1 Tarjeta de comunicaciones Ethernet. 3COM Etherlink IV16 
1 Software para el manejo de comunicaciones . 

.f.1 . .f .• Aná/lllls Financiero y dfl Mercado. 

El propósito que se persigue en esta sección es evaluar las diferentes alternativas 
tecnoK>gicas para el enlace en función de una relación costo-beneficio, que ayude a 
detenninar la mejor solución de conectividad. Por lo que es necesario que se obtengan los 
costos de adquisición, operación y mantenimiento de los componentes del enlace y se 
comparen con k>s beneficios a obtener y las pérdidas que implica no tener la conexión, can lo 
cual se estima la rentabilidad del enlace. 

A continuación se muestran las alternativas que pueden competir técnicamente y su costo 
unitario, las cuales serán comparadas entre si en las tablas 4.1 y 4.2. para elegir k>s mejores 
componentes. 

Marca Tarietaa de red k>cal 10 Mb Codo unitarlo en US IDlla) 
Xircom PE2·16BT •so 
11 ..... Ethernet lancard 250 
3COM Etherlink 11116 250 
Racal Datacom lnterLan 230 
Thomas Conrad TC5CM3 800 
lntel EthtfEXDress 180 

Tabla 4.1.· Principales marcas y modelos de tarjetas para LAN ethemet, cable coaxial. 

Ta .Uall.25 Costo unitario en US Olla 
PC Card 8 1095 
Extended ada ter 1495 
X.25Comm 2195 

Tabla 4.2.- Principales marcas y modelos de tarjetas X.25. 

Con base en las tablas anteriores. se seleccionaron las tarjetas 3COM Etherlink IV16 y 
Elcon X.25 PC Card, tomando en cuenta criterios de disponibilidad, casto y especiflcack>nes 
técnicas. 

Nola: Todo el equipo, para este proyecto ya habia sido adquirido por C.F.E. por lo que esta 
información nos la propordono, la Gerencia de lnfonnatica y Telecomunk:aciones. 

A continuación se muestra la lista de accesorios y equipo de cómputo utilizados en la 
instalación del enlace: 
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Lista de accesorios y costo aproximado 

2 Terminadores 50 ohmios para conector "l'" BNC. 
$ 6 dólares cada uno. 

1 Carrete de cable coaxlal RG-58, 50 ohmios, de 50 metros. 
Marca Belden 9907 E349721 O 20 Shielded (UL). 
$ 60 dólares. 

4 Conectores tipo "T" BNC PFl-UG88. 
$ 8 dólares cada uno. 

Lista del equipo de cómputo costo 1proxlmado. 

Gateway X.25 
1 Mlcrocomputadora: 

Microprocesador. 
RAM: 

Slllcon Valley Computar. 
lntel 80386SX - 25Mhz. 
18Mb. 

Disco duro: 1420Mb. 
Monitor de video: SuperVGA. 
Costo: $ 4800 dólares. 

Estaciones de trab1jo de la red LAN. 
4 Microcomputadores: Acer Mod. Acer power 333S 

Microprocesador. lntel 80388SX - 33 Mhz. 
RAM; 6Mb. 
Disco duro: 120 Mb. 
Monttor de video: Super VGA. 
Costo: S 1800 dólares. 

Lista de herramienta. 

1 Multimetro digttal. 
1 Maletín de herramienta. 
1 Estación de soldado Weller. 
2 Multlcontactos de CA 125 V con tierra flslca. 

Lista de Softwllre (Programas y Utilerias). 

Open Desktop SCO Unix. Ver. 2.0 
USS 1,995 básico para 10 usuarios. 
Microsoft Windows, versión 3.1 
Microsoft Lotus. Ver. 3.1 
Microsoft Word Perfect. Ver. 5.1 
Microsoft Maglc. Ver. 5.0 
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4.2.- DESARROLLO. 

Con base en la información obtenida en la etapa de planeación, se realiza fa etapa de 
desarrollo, en Ja que se obtienen los elementos del enlace, se instalan y se ponen en 
funcionamiento. También se aplican las pruebas diseñadas y las que sean necesarias, para 
comprobar la correcta operación del enlace. · 

4.2.1.-Adqulslción da/ Material y Equipo. 

Se debe adquirir el material y equipo que constituirá el enlace. para lo cual se uliliza la 
información obtenida en el anéilisis financiero realizado en la etapa de planeación. 

4.2.2.- Pruebas Preliminares. 

Eslas pruebas se llevan acabo para instalar y configurar el equipo de medición, así como 
para verificar que Jos ambienles de LAN y WAN funcionan correctamente por separado antes 
de ser enlazados. 

4.2.3.- Instalación. 

Una vez que se cuenta con los componentes del enlace se procede a su instalación, la cual 
debe hacerse cuidadosamente siguiendo las recomendaciones de cada fabricante. Esto es 
importante para evitar /a perdida de las garantías por una mala instalación. 

4.2.4 ... Pruebas Operativas. 

Una vez realizada /a instalación de cada componente, se hacen las pruebas necesarias 
para verificar su operación, detectar posibles fallas y solucionarla mediante ros ajustes 
pertinentes hasta cumplir con los requerimientos operación del enlace. 

La mejor solución que cumpla con el objetivo propuesto, debe considerar los criterios de 
selección más lmpor1antes, ya que los elementos de la conexión se eligen en función de su 
costo, velocidad de transmisión, disponibilidad, confiabilidad, mantenimiento reducido, etc. 

Diseño de las Pruebas Técnlc11a. 

a) Instalación de todos los elementos del enlace. Probar con el multimelro la continuidad en 
los cableados de conexión. 

b) Configurar el enlace de menor a mayor velocidad. La velocidad ideal es Ja mayor velocidad 
aceptable con una minima cantidad de paquetes erróneos, rechazados u abonados. 

c) Se recomienda iniciar el enlace con una estación de trabajo y posteriormente Incrementar el 
número de estaciones hasta agotar las licencias disponibles del emulador de tenninales 
PC/lnlerface. 
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d) Iniciar una sesión desde cada estación de trabajo de la red focal y verificar que se pueda 
realizar la conexión hacia los seNidores remotos. 

e) Dejar Jos equipos en operactón durante 24 horas continuas para asegurar s~ operación por 
periodcis 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 

S.1.• ANTECEDENTES. 

A fines de 1992 se realizaron las primeras pruebas de la Red Telemática de CFE. La red 
telemáltca es un conjunto de elementos que permiten la interconexión de equipos de cómputo 
entre si y proporciona facilidades para que k>s usuarios de estos equipos puedan utilizar 
cualquier de ellos desde localidades remotas 

La red consiste en nodos, enlaces, sistemas de control y administración y otros 
componentes. En el caso de los nodos, se trata de sistemas de cómputo especializados que 
cuentan con puertos (conexiones para realizar enlaces) a los que se puede conectar equipos 
de cómputo, tenninales, lineas de comunicaciones u otros nodos. Esto permite utilizar Ja 
técnb denominada conmutación de paquetes que resuHa muy flexible y eficienle . 

La función de los nodos es recibir bloques de datos denominados paquetes que provienen 
de un usuario, un equipo de cómputo u otro nodo. Este paquete contiene la dirección a la que 
debe ser enviado, y el nodo realizar las funciones necesarias para enrutar el paquete a su 
destino final. Adicionalmente, los nodos validan los dalos recibidos, los reenvlan en caso 
necesario, definen rutas aHemas, etc. 

Los enlaces entre los nodos o entre estos y k>s equipos de cómputo pueden realizarse con 
lineas telefónicas dedicadas o conmutadas, vía saté!He, utilizando microondas, o cualquier 
otro medio de comunicación. En el caso de CFE se utilizan todos los medios anleriores. 

La tecnología seleccionada para la red de CFE se basa en el protocolo X.25 del CCIIT. 
Este prolocolo define las caracierístlcas de la red de modo que cualquier nodo puede 
conectarse con cualquier otro, y de hecho permite establecer una red de cómputo compatible 
internacionalmente, además de incluir mecanismos para detección y corrección de errores de 
transmisión. 

Debido a la necesidad de Interconexión de redes a los ambientes de servidores, para 
satisfacer requerimientos inmediatos en cuanto a distribución de software, transferencia 
remota de archivos, correo elecirónico, ele. Además de evttar la lnslalaclón redundanle de 
equipo en una misma oftcina como son terminales tontas (basan sus aplicaciones en un host 
remoto) y las computadoras personales (las cuales almacenan sus aplicaciones en unidades 
de disco duro), para consulta y uso de diferente tipo de Información. Esto ha sido solucionado 
por medio de la plataforma de enlace de comunicaciones que nos presenta la tecnología de 
marca EICON que es en la cual nos hemos basado para el desarrollo y aplicación del 
protocolo X.25. 
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La forma que ha sido realizada esta plalaforma es por medio de un enlace que utiliza la 
eslrudum del protocolo X.25, además de un ruteador de paquetes que es propietario de la 
WAN establecida y cuya función principal es rutear los mensajes hacia las divisiones destino 
de CFE. Del lado de la red local el manejo de la infonnación es controlado por el mismo 
servidor de archivos denominado "Servar de Comunicaciones" o "Gateway X.25", lo cual lo 
mencionaremos el resto del capituk> como servidor, y cuyo objetivo es enviar y recibir 
mensajes en modo transaccional. 

Re~~8~1oel 

APLICACION 

PRESENTACIO 

SESION 

TRANPORTE 

RED 

ENLACE 

FISICO 

Flg. 5.1.- Esquemalización del Modelo OSI de la conectividad LAN - X.25 

Objetivo.- Esta platafonna de comunicaciones; red de área local (LAN), hacia red de área 
amplia (WAN), eslá enfocada a áreas por ejemplo oficinas, divisiones, zonas, agencias, 
plantas, obras, almacenes, etc. Integrando sobre esta, aplicaciones ta,es como consutta 
remota a archivos en otros equipas, transferencia de archivos, programas y otros datos como 
gráficas, correo electrónico entre todas las áreas de la empresa, respaldos, etc. 

Con esto se busca que cualquier computadora conectada a una red de área k>cal pueda tener 
acceso a redes de cobertura más grande; tanto en tamaño 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 seiviclos que ofrece tanto la red de área local como las aplicaciones 
delaWAN. 

Cobertura.- Este platafonna de comunicaciones (LAN/WAN) se puede Instalar en redes a 
nivel nacional que cuenten con sistema operativo compatible con la tecnología estándar en 
redes, los sistemas operalivos más común utilizado dentro de CFE es el UNIX de SCO (Santa 
Cruz Operallon), slguiendolo Lan Manager (Microsoft), además que van de la mano con la 
tecnología desarrollada por Digftal, 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 servidores y concentradores remotos, que 
contienen diferentes servicios tanto de desarrolk> como de Información los cuales 
comúnmente antes solo eran accesados por terminales esclavas y viceversa de las 
computadoras personales hacia k>s ambientes de mainframes. 

Esto abre una gran oportunidad para el desarrolk> en este campo, como por ejempk>: La 
transferencia de software entre redes para actualizar versiones de sistemas operativos y de 
una red hacia un servidor de archivos remotos en lo que respecta a transferencW de archivos, 
emuJación de terminal, además del Intercambio de información en modo transaccional. 

5.1.1.- Conceptos Técnicos. 

Conectividad bajo la red LAN. 
La conectividad bajo la red LAN se efectúa con cualquier interfase de red disponible ya sea 

Ethernet, Arenal o Token-Ring debido a que se esté trabajando con las capas superiores del 
modelo OSI. a partir del nivel de sesión, por medio del uso de un programa diseñado para 
aplicaciones de emulación de terminal llamado Netbios, este software de interfase es el 
encargado de comunicar aplicaciones de servidores hacia el ambiente de red, y que es 
considerado estándar defacto por IBM y del cual ya existen algunos programas equivalentes. 
de hecho es independiente de cualquier medio de transporte usado y método de acceso. 

Fig. 5.2.- Red de área local con servar de comunicaciones. 
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Conectividad h•cia el Ruteador de paquetes. 
La conectividad es efectuada por medio de una red de conmulaclon de paquetes en donde 

de un extremo de la red se encuenlra nodo (Eripax PS-500) encargado del ruteo de paquetes 
X.25, este enlazado lanto a Servidores como a Malnlrames remolos y del lado local un 
servidor de archivos Sílicon Valley Computar 386SX 25 Mhz que hace la función del Galeway 
con una tarjeta de comunicaciones X.25 (Elcon) que proporciona la conectividad hasla el nivel 
tres del modelo OSI con la red de conmutaclon de paquetes. 

La Interface entre el ambiente X.25 y el ambiente UNIX se efectúa por medio del Netbios 
más un módulo de software (uucp, uuinstall y eccfg) que se dedica a establecer los enlaces 
hacia los servidores remotos en el nivel tres del protocola X.25. Con esto establece que el 
elemento más importante de la plataforma de comunicaciones (LAN/Server remotos) es el 
Gateway además por la función que erectúa al enviar y recibir paquetes de y hacia los 
servidores remotos por medio de la red de paquetes 

C~bleRS2J2 

Flg. 5.3.- Conexión del Servar de Comunicaciones hacia el Ruteador. 

5.2.· RUTEO DE MENSAJES HACIA EL. SERVIDOR L.OCAL. 

El concepto de ruteo de mensajes hacia el seividor local es semejante al manejado en una 
red bancaria, por la cantidad de servicios que ofrece para el análisis de comunicación de 
datos, el cual cuenta con su propia estructura, donde el mensaje se rutea por clave de área y 
la dirección X.25 según sea el enlace. 

Además bajo esta plataforma de comunicación se define un nuevo nodo el cual se 
considera como una subestación de comunicacíones y que es el Gateway X.25. 
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Galeway 
X.25 

Server de ComWlicaciones 

{ 

Transmisión { Tarjela X.25 EICON 
Recepción . 
Prolocolo Tar¡eta Ethernet 3COM) 

Fig. 5.4.- Gateway X.25 . 

La forma de comunicación de un Ga1eway X.25 hacia el Erlpax PS500 en 
telecomunk:aciones es de la siguiente forma: 

Mensajes de Identificación d:.::::.:::5 ~~~º 
~=== .. 

Respuesta de Identificación 
del Gateway X.25 

Fig. 5.5.- Identificación entre el Gateway y el Ruteador. 

Para el seNidor k>cal deben ser identificado por el nodo o subnodo (ruteador), antes do 
penniti11e enviar cualquier mensaje hacia los seNidores remotos y esto se logra con el 
mensaje de identificación que envía el Servidor local hacia sus canales de comunicación del 
ruteador dados de aba, en caso de que por alguna razón este mensaje no llegara al seNidor 
remoto teniendo la clave de área o dirección X.25, en este caso solicitará a la GIT la aba de su 
seividor 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 
áreas de CFE. 

5.:J •• RUTEO DE MENSAJES HACIA LAS ESTACIONES DE TRABAJO. 

El ruteo de mensajes hacia las estaciones de trabajo se efectúa bajo el control de Netbios 
y Unix en base a la dirección que se le asigna a cada estación en el momento de su 
Instalación. este dirección se configura por software o hardware en la red dependiendo del 
tipo de interfase físico usado en las tarjetas de red Ethernet, de este modo la dirección está 
representado en el campo correspondiente al número de estación de trabajo. 
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Dlreccion1mienlo de 111 esllclones de lnbajo como parte de la LAN. 
Para cada estación de trabajo conedada a la red y por consiguiente al Servidor se le 

asigna en este caso un nümero de nodo correspondiente: el hardWare de red insta'8da en Ja 
LAN en este proyecto se utilizaron tarjetas de red marca 3COM modelo Ethertlnk 11/16 para 
redes Ethernet. este tipo de tarjeta de red cuenta con un software que perrntte configurar el 
número de dirección por medio de su archivo de configuración llamado netconfig (unlx) y se 
asigna los parámetros a cada larj•la Instalada. 

Direccionamiento del Servidor haol1 IH estaciones de trabajo como pu1e de 11 WAN. 
Cuando se conecta una estación de trabaja en la red local ya tiene asignada una dirección 

con respecto al servidor de archivos, y por lo tanto loma ~I servidor esa dlrecctón por estación 
de !rebajo. pero en el momento que la estación de trabaja quiere hacer uso de algún servicio 
relacionado con la WAN y en particular con un servidor remoto. este la reconoce y muestra en 
pantalla un login y un password. es decir. relaciona tanto la dirección asignada en la rad local 
(clave de área) como también la dirección asignada en la red de área amplia X.25. 

5.4.· ARQUITECTURA UTIUZADA. 

La arquHectura empleada se apega al modelo OSI de ISO para red lANIWAN y eslo se 
ilustra en la siguiente figura. 

MODELO OSI APLICACIONES LAN APLICACIONES DE WAN 

Ap1c1d6n f ,,... 
Unix -.... 

Prffent1d6n 

SH16n Netbla1 

Transporte / TCPflP '"" 
Red '-.... / Piquete (LCN} 

Enlace I/" '"" Trama (HDLC) 

I'-.... 
Ethernet 

Flslco ./ Flslco (RS232C) 

Tabla 5.1.- Nivel de la Aplk:aclón con respecto al Modelo OSI. 

los niveles superiores del modelo OSI Presentación y Aplicación son controlados por el 
sistema operativo de red Unix de seo por medio del cual se puede compartir y/o eccesar 
cualquier seivlclo que la LAN proporcione. y todo esto baja el sistema operallvo del seJVldor 
de archivos. Ejemplo Unix de OOT conslttuye el nivel de presentación en el modelo OSI. 

Aplicaciones de niveles correspondiente a la red LAN. 

1 y 2 son del dominio del método de acceso e Interfases usadas. en esle caso las tarjetas 
de red Ethernet. 

• 3 y4 son manejados porTCP/IP de seo.' 
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• 5 es del dominio Netbios. 
6 es controlado por Unix. 
7 se encuentran k>s diferentes sottwares de aplicación, en nuestro caso esta emulación de 
la terminal, para las estaciones de trabajo y para et SeNidor esta et Netcom. 

Aplicaciones de niveles correspondiente a la red WAN. 

Aqui es importante remarcar que X.25 solo especifica los procedimientos a seguir en esta 
interfaz. 
• Controla las características mecSnicas, funcionales y eléctricas para el intercambio de 

diferente tipo de señal utilizando un RS 232 C (EIA). 
Es el que controla el enlace para la transmisión de datos síncronos tomando como base el 
protocolo HDLC. 

• Especifica los formatos de los paquetes que deberán utilizarse en el establecimiento y corte 
de la llamada virtual 

5.4.1.- Requerimientos de hardware. 

Enlace del SeNidor de archivos at Eripax PS-500 (Ericsson) el cual puede ser por medio de 
un módem y la interfase RS-232 con una velocidad de transmistón que varía de acuerdo a las 
caracteristicas del equipo a utilizar. 

:;.,...., CenUal TelelCll'Uca (TE~) 

llJW. --
Fig. 5.6.- Medio de Enlace. 

El Servidor de Archivos. 
• SeNidor de Archivos Silicon Valley Computar, 80386SX-25 Mhz, 16Mb de RAM, Unidad de 

cinta, unidad de Floppy, Hard Disk 1420 Mb. 
Tarjeta de comunicaciones X.25, Eicon Card. 

• Taljeta de red Ethernet. 3COM Ethe~ink 11/16. 
Alimentación Eléctrica Regulada o UPS. 
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EIModem. 
Modem Motorola mod. Codex 2645. 

Este Upo de modem tiene una opción facultativa de un MuHiplexor para la combinación de 
las velocidades empleadas en cada puerto, sus principales caracterisUcas se mencionan: 

Velocidad de transmisión : 9600. 7200 y 4800 bps 
Puerlos 1 y 2 Asíncronos a 4800 bps 
Tipo de Transmisión Síncrono. 
Linea de Transmisión Dedicada a 4 hilos. 
Modo de Transmisión Half/Duplex. 
Tipo de Modulación : PSK y ASK combinadas. 
Cables de interfase RS-232. 
Linea dedicada a 4 hilos. 

la Tarjeta Eicon. 
La larjela Eicon es una tarjeta inteligente de comunicación. 
Tiene su propio microprocesador (32-bH G8008a 10 Mhz). 
Requiere un mínimo de 256 hasta 1024 Kbytes de RAM. 
Un contador y controlador de enlrada/salida (Z8536). 

• Un controlador de comunicaciones serial (78530), 
• Un reloj Interno desde 3.6864 Mhz. 

Trabaja 80 paquetes por segundo (tamaño 128 bytes). 
• La tarjeta Eicon puede ser instalada en cualquier PC"s AT IBM ó de bus compatible, desde 

PS/2 Micro-<:anal. 

Las estaciones de b'abajo. 
• PC Acer Power 333s. 80386SX 33 Mhz. 6Mb de RAM, 

Unidad de Floppy. Hard Disk 120 Mb. monttor super VGA. 
Tarjeta de red Ethernet. 3CDM Ethenink 11116. 

• Alimentación oléciriC'.a regulada o UPS. 

5.4.2.· Requerimientos de Software. 

La configuracion de UUCP conforme a los requerimientos específicos es hecha editando o 
localizando apropiadamente los archivos Dialers, Dlalcodes, Devices, Systems y Permissions. 
El 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. los 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 relación de servidores que actualmente están conectados a la 
Red X.25 llamada también Red Medusa o Red Telemática, teclear el siguiente comando: 
pg /usr/news/hosts.medusa 

2.~ SI desea transferir esa información a su comPutadora use el sigulenle comando: 
uucp /usr/news/hosts.medusa xxxxx!/usr/tmp 
donde: xxxxx es el nombre del host (su hosl) a donde desea transferir fa información. 
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En el servidor se requiere el slguente software : 
• Open Desktop SCO Unix ver. 2.0 

Software de la tarjeta de comunicaciones: 
• Elcon-Card Base Paclcage ver. 3.2 

X.25 Run Time System ver. 3.2. 
• Elcon-Card X.25 PAD Support ver. 3.2. 

5.5.- INSTALACIÓN DEL EQUIPO 

Procedimiento de Instalación. 

El procedimiento de instalación para el servidor es como sigue: 

La instalación la dividiremos en dos partes, la primera será la instalación del hardware y la 
segunda será la instalación d~I software. 

5.5.1.- lnstalaclón dfll Hardware. 

• Con la computadora apagada quitar la tapa para tener acceso a los slost's de expansión y 
tomar en cuenta las siguientes precauciones. 

Las precauciones antiesfáttcas recomendadas para el acceso de una PC se enumeran a 
continuación 

- Manejo de componentes sensibles a la estática, en áreas de trabajo protegidas contra la 
estática. 

- Almacenar y transportar todos los componenles sensibles a la asiática en empaques 
protectores contra estática. 

- Un área de trabajo segura contra estática, es capaz de controlar las cargas estáticas en Jos 
materiales no conductivos; por medio de carpetas, tapetes, venllladores, Jonlzadores de 
aire. 

- los daños que pueden ser causados por la estática se dNiden en dos tipos; destrucción 
completa y destrueción parcial et primer caso es el más rácil de localizar y reparar mientras 
que el segundo los dispositivos pueden seguir funcionando "casi como se espera", por Jo 
que en este caso el problema puede presentarse ocasionalmente, por lo que es muy dificil 
localizar y repararlo. 

• De la tarjeta X.25 programa la dirección de entrada/salida de la tarjeta, de manera que no 
tenga confüctos con algün otro dispositivo conectado al Servidor en la figura anexa se 
ilustra la posición de los switches para la dirección y el jumper para configurar el parámetro 
de la protacción a tierra de la tarjeta. 
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Fig. 5.7.- Configuración de la dirección y protección de tierra. 

Instalar la tarjeta en un slot de expansión, teniendo cuidado en evitar cortos con laljetas 
adyacentes, fijarlas firmemente con su tomillo correspondiente. 

En la Instalación de ta taljeta se debe tener cuidado con el nivel lnte¡rupclón que tengan los 
dispositivos ya conoctados al servidor. Los niveles que puede tomar la tarjeta son (3, 4, 5, 9, 
10, 11 y 15). Además en la tarjeta nos Indica los valores que pueda tomar ta dirección de 
entrada/salida de acuerdo a la posición de los switches de su configuración. Por defautt trae la 
configuración 1-0ff, 2-0ff, 3-0n y 4-0n que es la dirección 1/0 380H. 
La tarjeta Elcon puede usar 7 direcciones de enlrada y salida. 

Direcciones E/S 2 3 4 
276H off off off off 
280H off off off on 
37BH off off on off 
380H off off on on 
380H off on off off 
38BH off on off on 
390H off on on off 
398H off on on on 

Tabla 5.2.- Configuración de la dirección E/S de la tarjeta Elcon. 
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SERVIDOR DE ARCHIVOS 
PARTE INTERIOR LATERAL 

Fuortodo 

A11mo111aci6n 

TarjoraMadro 

Fig. 5.8.· Parte lnlema del Servidor de Archivos. 

Puerto de comunicación laJjela Eicon. 
La la~ela Elcon viene con un puerto de lnlelfase V.24 (RS-232) esle puer1o es un conector 
0825 hembra. 

Para conectar la laJjeta Eicon se necesita también un cable apropiado para el modem 
(DCE) y olro para el servidor (DTE) con conectores que cumplan con las siguientes 
conexiones de acuerdo a la norma RS-232. 

Coneclor DB-25 Macho 

Tarjeta Eicon DTE Puerto del MOdem DCE 

Fig. 5.9.· Cable de inlerface de la ta~eta Eicon. 
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5.5.2.- Instalación del Soll'ware. 

Antes de instalar el software. deberemos checar las interrupciones (IRQ), direcciones y 
DMA 's que están ocupando los demás dispositivos del sezvldor de archivos. Esto para no 
tener conflictos a la hora de instalar Ja ta~eta Elcon. 

El software de instalación que acompaña a la tarjeta consta de 3 diskettes de 3 1/2 HD con 
el fonnato: Custom. con el cual efectuamos Ja instalación y, están etiquetados de la siguiente 
manera: 

• Dlskett 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 deberá seguir para _la instalación, además se requiere que el 
servidor de archivos este en modo mantenimiento. 

Una vez estando en el prompl (#) de unix seguiremos Jos siguientes pasos: 

1.- Teclear custom para efectuar la Inicialización del sistema. 
Aparecerá una mascarilla donde nos posesionaremos tm install sof1Wc1re. 

Select a prod'uct: A New Product. Open Desktop Server System 
Choose an oplion: Entire product, Packages. Files 
lnsert: Dislribulion Floppy vol. t (hace el reconocimienlo) 
lnsert: Eicon Card Base Package (hace extracción de archivos} 

2.- Al cargar Eicon Base Package. 
Este disco conllene el driver de la tarjeta Eicon, los comandos del Run Time y el administrador 
de Ja llbrorla de la tarjeta Eicon. La librería es usada únicamente en conjunlo con el desarrollo 
de juego de herramientas de la tecnología Eicon. 

Tu estarás preguntando, si en tu instalación va estar en un sistema de Microcanal tal como es 
IBM PS/2. La base del paquete soporta tanto a PC como a bus de Microcanal. La respuesta a 
esta pregunta detennina cuales mecanismos y utilerias serán usadas. Por lo que hace la 
siguiente pregunta: 

Are you inslalling lhe Eicon Card Base Package Oevice 
Driver on a Micro-channel system (e.g PS/2)? (y/n/q): n 

Se contesta "no" por no tener microcanal en nuestras máquinas. 

Ahri· · ':1 le preguntas al entrar al tipo de tarjeta Eicon para la Instalación. Una lista despliega 
los tipos de tarjeta siguiendo por una pregunta a tu elección: 

V\lhich of lhe follo....;ng Eicon Cards are you installlng: 
1.· Eicon Card 5.- Dial Nely...ork Adaptcr 
2.- Eicon Card HSI 6.· Dual-port NetWJrk Adapter 
3.- Eicon Card IMC 7.- Murti-port Nel1M>rk Adapler 
4 - Nehwrk Adapler 
Selccl an oplion ar enter q to quit: 1 
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Se selecciona el tipo de tarjeta a Instalar para nu~stm caso es la opción 1. 

Los siguientes datos preguntan el nivel de Interrupción del vector (IRQ), la dirección base 
de entrada/salida y la dirección de segmenlo de ventana, todo eslo dependiendo de los 
dlsposHivos en que los cuales eslén habllHados en el servidor, de otra manera se despliega un 
mensaje Indicando conHlctos y usled solictta olms valores. 

-For the next queries, enter q to qui! and h for help 
Enter intenup vector number :3 
Enler 110 Address in hex :380 
Enler Yoindow address in hex :EOOO 
Autoload of Elcoo Card (y/n) :y 

Cada vez que su sistema es reseleado el Run Time Syslem ejecuta un archivo imagen el 
cual deberá eslar cargado denlm de la larjela Eicon. Responda y (yes) para la sigulenle 
pregunla así la tarjeta Eicon se cargara cada vez que enciendas tu sistema. 

Una vez que los IRQ, direcciones y el estado autom&tico han entrado a la tarjeta Eicon, las 
selecciones actuales son desplegadas y usted responde a fa confirmación que son correctas·y 
aparecen los datos proporcionados con anterioridad en una tabla: 

Elcon Card Driver Cards Configuralion: 
Card 1 2 3 
Card lype EC 
lnterrupl 3 
1/0 Address 380 
Auloload yes 

Compmbando la configuración de la tarjeta Eicon para agregar, borrar y modificar 

1.-Add another Eicon Card 
2.- De/ele an Eicon Card 
3.~ Modify an exlsling conf/guralion 

Nos hace la slguienle pregunta 

Is lhls lnformalion cocrecl ? (y/1121314): y 
Checking Eicon Card Driver cards configural/on 
Pleasewail.. ............ . 
Cards connguralions o.k. 

Una vez que el software Base Pacl<age de la lnslalación esta completo, el actual software 
despliega las slguienles configuraclónes. 

Eiconcard Driver Soflv.are Configuralion: 
Number of concurren! requesls : 128 
Number of data buffers :128 
Watchdog wake up period (in sec) :30 
Load/Se/f-test timeout periOd :S 

Is lhls lnformalion cocrecl ? (y/n/q): y 
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Numbar of Concummt Requast: Son los buffers de datos sollcttados y habilitados. La Elcon 
maneja reservas de 20 bytes por buffer durante la lnlclalización. Este espacio jamas retoma al 
sistema. Asl para los 128 solicitudes, 2560 bytes de memoria es reservada. 
Numbar of Data Buffers: Define el número de bulfers de datos ha estar asignando para el 
manejo de la tarjeta Eicon y son usados para la transferencia de datos entre el paquete de la 
tarjeta Elcon y la tarjeta Elcon. 
Watchdog: Es une función de manejo que es activado periódicamente para el mantenimiento 
de la sollcltud queues. Tu puedes configurar el periodo el periodo de reactivación en 
segundos. 
Load/Se/f-!esl timeout: Es el periodo de tiempo máximo en segundos que el procedimiento 
puede tomar antes de asumir algo equivocado en el sistema de hardware o sortware. 

Si la confirmación por default es apropiada para su Instalación la respuesta es: yes 

El sistema del kernel empieza a reconfigurarse 

Updallng system conflguratlon ............... . 
lf you Wsh to enabie/disable the autoload feature 
or add default dial out phone numbers far DNA cards, 
you should edil the file: /etc/conf/rc.d/EIEC 

Es ahora para reconstruir el kernel. Contesta y (yes) para la siguiente pregunta, asl el kernel 
será reconstruido. 

You must create a new kernel to effect the driver change your speclfled. 
Do you v-Allch a create a new kernel now? (yin) y 
Re-linklng the kernel.. .............. . 

SI el núcleo es reconstruido posterionnente entonces darás de baja al sistema y luego lo 
encenderás para que la tarjeta Elcon forme parte del kernel. 

The unlx operatlng syslem "'411 now be rebulll. 
This Wll take a rew minutes. Please wait 

Root for this system build Is/. 
The unix kernel has been rebuilt 
Do you Yvant thls kernel to boot by defaull 7 (yin) y 

Backing up/unix to/unix.old 
lnstalling new/unlx 

The kernel envlronment indudes devide node files end /elclinittab 
The new kernel may require changas to /elcli nittab or de vice nodes 

Verifoca algunos archivos y pregunta: 

Do you want the kernel envlromenl rebulll? (yin) y 

The kernel has been successfully linked ancl lnstalled 
To acUvale lt, reboot your system. 
selling up new kernel envlroment 
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Hasta aquí se termina de instalar el diskett Eicon Base Package. 
Aparecerá posteriormente el menú del comando custom: 

Insta// Remove Lisl Qui! 

Posesionándonos en Quit para salimos del mqnú. 
Checando archivos y permisos, después tecleamos lo siguiente para relinkear el kernel. 

# stlUldOWl -y -gO ·iD 

3.· Posteriormente se instala el Diskett X.25 Run Time System contiene el archivo imagen de 
Ja tarjeta Eicon usr/lib/eicon/r1name.img donde r1name Identifica el archivo imagen del Run 
Time System. Se ejecula el siguienle archivo: 

# custom 

En este disco se hace el proceso répidamenlo de instalación, en donde se reconoce y se 
extraen Jos archivos del disco. 

Se instala el Diskett Eicon Card X.25 PAD Support. 
El siguiente procedimiento describe como es la instalación de la tarjeta Eicon X.25 PAD 
Support del paquete para Jos sistemas Unix V/386. El disposttivo X.25 PAD maneja el trabajo 
sobre cualquier computadora que corra el sislema Unix V/386. 

El X.25 PAD Support contiene el apuntador Host PAD, el apuntador Terminal PAD y sus 
ulilerias respeclivas. Tu podrás inslalar cualquiera o ambos apunladores. 

El procedimiento de instalación ejecuta las siguientes funciones principales: 
Extrae los archivos desde el X.25 PAD distribuidos del disco 
Aclualiza la configuración del sistema 
Reconfigura el kernel de Unix 

Execullng Eicon Card X25 PAD Suppor1 lnil Script 
lnslallino Hosl PAD Driver 
•••Far the next queries, enrer q lo quil and h for help 

Te preguntara si quieres hacer complela la instalación o la instalación de ulilerias del Hosl 
PAD, como se despliega a continuación: 

Eicon Hosl PAD Driver Configuralion 
Number or Hosl Pad Deviccs 
Number of Eicon Card Extrabuífers 
Autoconrig or Host PAD Drivers 

161 : 16 
(64J: enler 
IYI : enter 

Number of Host PAD Devices: Este valor define el numero de sesiones de los Hosl PAD. 
Number ot Eicon Card Extra Buffers: Este valor define el numero de buffers de solicitud extra y 
el numero de buffers de dalos extra requeridos para los dispositivos del Host PAD. 
Autoconfig of Host PAD Dn"vers: Contesla yes para esta pregunla, a fin de que la 
configuración de Host PAD sera automálicamenle usado al encender el equipo. 

Despliega mensaje de datos que se capturo y pregunta: 
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Is lhls lnformalion correct 7 (y/nlq): y 

Building configuralion files ......•••...• 
Updaling syslem configuration .•......•... 
lnslalling Terminal PAD Driver 

-For the next queries, enter q lo quil and h ror help 

Te preguntara si quieres hacer completa la Instalación o la instalación de utilerias de las 
terminales PAD, como se despliega a continuación: 

Configuration: 
Number of Terminar PAD devices 
Number profiles entries 
Number of dlrectory entries 
Number of Eicon Card ex1ra buffers 
Autoconfig of Terminal PAO Driver 

(BJ : 16 
(8( : enter 
(16): enter 
(64): enter 
(y) : enter 

Number Profiles Entries: Define el numero máximo de registros, que puede ser manejado por 
tpadprol. 
Number of Directory Entries: Este valor denne el máximo numero de entradas de directorios 
que pueden ser manejados por tpaddir. 

Se muestra una tabla con los valores y pregunta la confirmación: 

Do you v.ish to creale a new kernel now? (yin): y 

Este procedimiento es similar al anlerior en donde se religo el kernel. 

Relinking the kernel ...... 
The unlx operating system v.ill now be rebuill 
This Wll lake a few minutes. Picase wait 
Root far lhis syslem build Is/. 
The unix kernel has been rebuill. 

Do you wanl this kernel lo bool by defaull? (yin) y 

Backing uptunix lo/unix.old 
lnstalling newtunix 

The kernel cnvironmenl includcs device nade files and felclinillab 
The new kernel may require changes lo lelclinillab or device nades 

Do you wanl the kernel environment rcbuill? (y/n) y 

The kernel has been succssful/y /inked and inslaUed 
To activatc il, rcbool your system 
selling up new kernel environmenl 

Nos aparecerá nuevamente el menU del comando custom: 

lnslall Removc Ust Quil 
PosesionBndonos en Quit para salimos del menú 
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s.S.:J .• Conlfgur11el6n del .iatem• x.2s. 

Una vez concluida la instalación del software, procedemos a configurar la tarjeta Eicon Card. 
En donde nos colocaremos en el sigulenle archivo : 

# /usrnlblelcoo 
# ./ecclg 

ecc(¡¡: Este archivo crea o modifica la configuración de la tarjeta Elcon 
Usa varias pantallas para la configuración da los d~eranlas parámetros de la tarjeta. 
Con le cual se desplegaran pantallas diferentes que se deberán configurar de acuerdo al 
hardware establecido en el servidor. 

la configuración general permite Indicar el numero de larjelas Eieon que llenes Instalado en tu 
computadora. 

++++++'f'+++++++++Elcon Card Conflguratlon++++++++++++++++ 

Number of Can! ............................................................................ 1 

Copyright (C) 1990 
Elcoo Tcctmology Corporalion Verslon 2.17·5.03 General 
Configuralion jF1 SAVE j j jF4 NEXT jF10 QUIT 

Enter values betv.ieen 1 and 4 

la configuración de la pantalla permite a usled ldenliflCSr el hardware para cada tarjeta Eicon 
que llene lnslalada en su computadora • 

++++++++++++++tt++.·+Elcon Card ConfiguratJon+++++++++t-++++++++.+++ ... + 

Can! Type ................................................................................................... EC/PC 
lnput/Output Port Address ................................................................................. 380 
lntenupt Request Lcvel ....................................................................................... 03 
MemOIY Segment Address, ............................................................................ EOOO 
Number 01 Ports .................................................................................................. 1 

(") Must Match Han!ware Setup. 
HWConnguration jF1 SAVEjF2 CARO jF3 PREV jF4 NEXT jF10 QUIT 

Press SPACEBAR 10 select next value 

Carel Typ9: Hay distintos tipos de tarjeta Elcon disponibles por ello es Importante qua usted 
Identifique cual esta usando en su instalación. 
lnpuVOuput Porl Address: La tarjela Elcon Incluye un hardware configurable de dirección del 
puerto de Enlrada/Salida seleccionando esta para operar en un ranga de 380h-387h. 
lnterrup Request Leve/: la ta¡jeta Elcon Incluye un hardware conflgurabla de IRQ. 
Seleccionando esta para operar con IRQ 3. 
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Memory Segmenl Addrass: La larjela Eicon requiere 4 Kbyles (8 Kbyles para del Adaplador 
de Red) de memoria para la comunicación enlre la PC y la larjela Elcon. Esle parámelro 
define el comienzo de la dirección del segmento de memoria. 
Number of Ports: Algunas tarjetas Eicon contienen mas de un puerto. Cuando use una te~eta 
Eicon que contenga más de un puerto tu podrtis elegir pocos números de puertos para 
habilttar. 

Esla panlalla permtte seleccionar el protocolo de comunicaciones que será actividad en cade 
larjela Elcon. 

++++++++++++++++++++Elcon Car~ Conflguratfon++++++++++++++++++++++ 

Base Prolocol Module .................................................................................. HDLC 
X.25 

SW Configuralion IF1 SAVEIF2 PORT IF3 PREV IF4 NEXT IF10 QUIT 
Press SPACEBAR to select next value 

Base Prolocol Module: Medianle el uso de una línea Muttlple compartida, este parámetro 
permite seleccionar únk:amente protocok>s combinados válidos. 

La siguiente pantalla permite especiftear a detalle las conexiones físicas del puerto. 

++++++++++++++++++++Elcon Card Configuratfon++++++++++++++++++++++ 

Port Name ..................................................................................................... efe 
Port Number ................................................................................................... FF 
Line Type: SWtched/ll:on-SWlched ..................................................................... N 
Dup!ex: Full/Hall ................................................................................................ F 
Point-lo-point/Multi-point. ....................................................... ,, ....... , .................. P 
Modem lnterface ........................................................................................ RS232 
Cloklng: Extemalnnternal ................................................................................... E 
NRZI Encoding: Yes/No .............................................................•........•.......•.•.... N 
Une Speed (bps) .......................................................................................... 9600 
RI (on) > DTR (on) delay (msec) ...................................•................. 0000 
DSR (on) > RTS (on) delay (msec) .........•........................................... 0000 
DCD (off) > RTS (on) delay (msec) ..................................................... 0000 
CTS (on) > TX (on) delay (msec) ..................................................... 0000 
TX ldle llmeout (msec) ...........................................••....•.............................. 0000 
RTS (on) > RTS (off) maxlmum (msec) .............................................. 0000 
RTS (off) > DCD (on) llmeout (msec) ........................•.............•........... 0000 
oco (on) > DCD (off) maximum (msec) ..................................•........... 0000 

PORT Configuratlon IF1 SAVE 1 IF3 PREV 1F4 NEXT IF10 QUIT 
Enter Alphanumeric text 
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Port Name: Funciona como una identificación secundaria dentro de la computadora.(15 
caracteres Alfanuméricos). 
Port Number. Es la identificación primaria de un puerto dentro de la computadora (Rango de 
OXFO a OXFF para un total de 16 números de puMos). 
Une type: Swttched/Non-Swttched: Si el puerto es conectada a una linea privada entonces 
selecciona N para no Switchada y si el puerto es usado para un servicJo de marcación 
entonces seleccione S para Switchada. 
Duplex. Fu/VHa/f.· La selección de Full-Duplex/Half depende de la conexión. Mientras que el 
Full-Duplex es más común. 
Point to Point!Mu/ti-Point: Seleccione ''P" punto a punto para cualquier combinación de 
protocolos que incluya el HDLC. Mientras que ""M" Multipunto es común para SDLC. 
Modem Interface: El RS 232 C es el más común de tipos de interface 
Cloking: ExternaV/nternal: Usualmente el reloj es controlado por el modem u otro dispositivo, al 
cual el puerto este conectado.(Seleccione E/externo). 
Seleccione 1 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. 
Une Speed (bps}: En un puerto se seleccionado el reloj interno entonces la velocidad de la 
linea deberá ser seleccionada. Este parámetro es ignorado cuando es seleccionado el rek>j 
externo. 
RVDTR De/ay (msec): Este parámetro especifica et retraso (milisegundos) desde que la señal 
RI es entregada hasta la señal DTR es tomada (Rango de 0000 a 9999). Cuando se pone a O 
la señal DTR es activada inmediatamente después de que la señal RI es detectada. 
DSRIRTS De/ay (msec): Este parémetro especifica el retraso de cuando la señal DSR es 
activada hasta que la señal RTS es activada. Cuando se pone a O la señal RTS es activada 
inmediatamente después de la señal OSR es detectada. 
DCDIRTS Da/ay (msec): este parámetro especifica el retraso de cuando la señal DCD es 
desactivada hasta que la señal RTS es activada. Cuando se pone todo a O, la señal RTS es 
actfvada luego que la señal RTS es activada . 
CTS flX De/ay: Este parámetro especifica el retraso, cuando la señal CTS es activada hasta 
la transmisión se activa. Cuando todo se pone a O Ja transmisión es actividad inmediatamente 
después de que la soñal CTS. 
TX /die limeout (msec): Cuando la transmisión termina enviando una trama comienza la 
transmisión de tiempo desocupado. Este parámetro es más comúnmente usado en Half· 
Duptex (X.32). Cuando se pone todo a O el tiempo no esta activado. 
RTSIRTS maximum (msec): En el modo .Half-Duplex (X.32) este parámetro detennlna et 
máximo valor de tiempo que Ja transmisión puede estar activa. 
RTSIDCD timeout (msec): En el modo Half-Duplex esta tiempo es comenzado siempre que la 
transmisión esta activa. Cuando O es ingresado el tiempo no estará activado. 
DCDIDCD maximum: Especifica el máximo valor de tiempo que el dispositivo remoto esta 
permilido para transmitir. Si este excede la linea es desconectada. 

La pantalla de configuración de HDLC penntte usar et protocolo HDLC. Esta pantalla es 
únicamente desplegada, es HOLC uno de los protocolos selecckmados en la pantalla de 
configuración del software. 
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++++++++++++++++++++Elcon Card Configurat1on+++++++++++~+++++".f'+++++ 

OTEJOCE Addressing ......................................................................... :::· ............. :.T 
Active/Passive Link Setup ......................................................... : ••••• ~ •• :.~.;; •••• : ••••••• A 
FRMR lo RRC/RNRC/REJC \\ilh P=O ..................................... :: •• :.:.:; .. :;.; ... :, .••••. ;,;.Y 
Check-Poinl·Tlme T1 (msec) ................................................ ;.; ........ :: ... : .. ; .... ; .. 3000 
Ack-Delay-Tlmer T2 (msec) ............................................................................. 0200 
ldle-Probe-Tlmer T3 (msec) ............................................ ; ........ .-...................... 15000 
Maximum-Frame-Stze NI {ociels) ................................................................ : ••• 0265 
Maxímum-Retry·Counl N2 .................................................................................. 20 
Normal/E.xtented Sequence .................................................................................. N 
Maximum-Window-Slze K ................................................................................. 005 

HDLC Configuration IF1 SAVE 1 lf3 PREV {F4 NEXT iF10 QUIT 
Press SPACEBAR to select nex1 value 

DTE/DCE Addressing: Un puerto puede estar configurado como cualquiera de los casos un 
DTE o DCE si el puerto se conecta a la red X.25. Entonces este parámetro estará siempre 
puesto a DTE si el puerto conecta a otra computadora por una linea sincrona punto a punto, 
una computadora deberá estar configurada como DTE y la otra como DCE. 
Aclive/Passive Link Setup: Cuando el puerto es seleccionado a "A" será inicializado el 
procedimiento del sistema. Generalmente un DTE es seleccionado aciivo y un OCE es 
seleccionado a pasivo. 
FRMR to RRCIRNRCIREJC with P=O: Las redes que usan el poll-btt requieren de una 
manipulación especial de los tres tipos de tramas: RRC, RNRC. REJC. NoJTTlalmente cuando 
cualquiera de las tres tramas son recibidas como comandos con el poli-bit seleccionado a O 
esas deberán ser rechazadas. Seleccione "Y" para un rechazo nonnal de estas tramas. y "N" 
para redes que no quieren estas tramas rechazadas, cuando el poll·bíts es seleccionado a O. 
Chack-Point·Time T1 (msec}: Hace el recuento descendiente hasta O después de fa ultima 
trama en el ciclo de la transmisión. Si no es reconocida dentro de este periodo una prueba es 
hecha para deteJTTlinar el esJado del dispositivo remoto. 
Ack·Delay-Timer T2 (msec): Para optimizar eficientemente las comunicaciones puede ser 
tomado el respaldo sobresaliendo tramas anles de que empiece a enviar sobre si mismo. 
ldle-Probe· Tímer T3 (msec): Especifica la cantidad de tiempo de espera después de qua la 
linea ha sido desocupado. Antes de enviar una trama RR hacia el dispositivo remoto. 
Maximum·Frame-S1ze N1 (oclats): Generalmente será determinado agregando 16 para el 
tamaño de paquete. 
Maximum·Retry~Count N2 (oclets}: Cuando una trama en par1icutar responde con repetición 
negativa, el reconocimiento desde el dispositivo remoto alla debe estar un numero limite de 
retransmisiones hechas. 
NormaVExtented Sequence: El tamaño de ventana extendido algunas veces son requeridas. 
para más redes seleccione "N" para secuencia normal. Para redes especiales seleccione "E" 
extendida esta pennite decidir un tamaño de ventana grande. 
Maximum.li\'indaw-Size K: Como se ha mencionado anteriormente en Ja descripción de 
Normal/Extented Sequence. Es algunas veces deseable tener un tamaño de ventana grande 
esto es particularmente. Seleccione el rango 1 a 7 para una secuencia normal y un rango de 1 
a 127 para una secuencia extendida. 
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La pantalla Paci<el Configurallon permite que uses el nivel de protocolo X.25. Esta pantalla es 
únicamente desplegada si X.25 es uno de los protocolos seleccionado en la panlalla de la 
coofiguraci6n del software. 

+++++++++ ... ++++ ... +++++Eicon Card ConflguratJon++++++++++ ... +++++++•+++ 

Node-Type ..................................................................................................... OTE 
Node-Address ...................................................................................... '42320211 
Basic/Extended Focmat Packets ......................................................................... E 
Sequential Assignmenl of Virtual Circuits ............................................................. Y 
Maximum Window Size .............. 007 Maximum Packel Slze ........... 0256 
Oefaull WindowSize .................. 005 Default Packel Slze ............... 0256 
Slacting PVC Number ............... 0001 Number of PVCs ..................... 000 
Slactlng IVC Number ................ 0001 Numberof IVCs ....................... 000 
Slacting TVC Number ............... 0001 Number of TVCs ...................... 020 
Slacting OVC Number .............. 0021 Numberof OVCs ..................... 000 
TlmerT20 (sec) .............................................................................................. 060 
Tlmer T21 (sec) .............................................................................................. 060 
Timer T22 (sec) .............................................................................................. 060 
TlmerT23 (sec) .............................................................................................. 060 
ldle limer (sec) ............................................................................................... 000 
Maxlmum Retry Counl NJ ................................................................................. 03 

PACKET Configuralion IF1 SAVE 1 IF3 PREV jF4 NEXT jF10 QUIT 
Press SPACEBAR to select next value 

Nodo Type: Es únicamente para identificación y describe el tipo de dlsposttivo al que esta 
coneciado el puerto. 
Nodo Address: Es la dirección local X.25 asignada por la subscripciÓn de la red. (25 dígitos 
numilricos). 
Basic/Exlendad Fonnat Packa/s: Agrega una definición forma especifica de paquete extendido 
para el X.25 (consutte a su subscripción de red para ver si puede hacer uso de los paquetes 
extendidos). "B" para paquetes básicos o "E" para paquetes extendidos. 
Sequantial Assigment of Virtual Circuits: Seleccione "Y" para una asignación secuencial de 
circuitos virtuales en este caso empezando por cualquier numero registrado en los siguientes 
parámetros. Selecciona "N" para asignaciones no secuenciales de clrcuHos virtuales. 
Ma"'imum iMndow Size: El máximo da tamaño de ventana no puede ser excedido. Si cuando 
la llamada es establecida un tamaño grande de ventana es solicitada, y sera negociada de 
modo que es respetada. (rango es de 1 a 127). 
Detau/t \l\fndow Size: Es el tamaño de ventana que será usa si otro tamaño de ventana no es 
solicitado cuando la llamada es establecida. (Rango 1 a 127 que será menor igual al Maximum 
Window Size). 
Maximum Packel Size: El tamaño máximo de paquete no pueda ser excedido asi el tiempo de 
establecimiento de la llamada en un paquete grande es sollcttado. Seleccione un tamaño de 
paquete que será mayor o igual a Oefault Packels Size. 
Defau/t Packets Size: Es el tamaño de paquete que seni usado, si otro tamaño de paquete no 
es solicitado cuando la llamada es establecida. Seleccione un tamaño de paquete que sea 
menor o Igual al Maximum Packets Size. 
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Slarting PVC Number: Define el numem del primer clrcutto virtual permanenle en su 
lnstalac16n Us1ed podrá seleccionar únlcamenle cuando Sequentlal Assignment of Virtual 
Clrcults esla seleccionado en "N". (checa en la subscripción de la red X.25). Pare un rango de 
0001 hasta 4095. 
Number of PVCs: Define el numem de circuitos Virtuales permanen1es en su lnslalación. 
(checa en !u subsc1lpclón a la red X.25). Pa1a un rango de 000 hasta 064. 
Starting IVC Number: Define el numem del primer circuito virtual de en1rada en 1u ins1alaclón. 
Us!ed podrá seleccionar esla solo cuando Sequen1ial Asslgnmenl of Virtual Clrcutts langa 
seleccionada "N". El rengo será 0001 hasla 4095. (checar la subscripción de 1u red). 
Number of IVCs: Define el numero de circuitos virtuales de entrada solo en su ins1alaclón. 
(checar la subscripción de la red X.25). El rango es de 000 hasta 254. 
Starting TVC Number: Define el numem de las primeras dos-rulas de los clrcuttos virtuales de 
su Instalación. Solo selecciona cuando Sequenlial Asslgnment of Virtual Clrcults es1a 
seleccionado en "N". (checa la subscripción de tu red X.25). El rango es de 0001 a 4095. 
Number af TVCs: Define el numero de circuitos vMuales de dos sentidos en tu ins1alaclón. 
(checa la subscripción de !u red X.25). El rango es de 000 hasta 254. 
Starting O VC Number: Define el primer numem salida de circuitos virtuales en tu instalación. 
Solo selecciona cuando Sequen!lel Asslgnment of Virtual Circutts esta seleccionada "N". 
(checa la subscripción de tu red X ;:~1- El rengo es de 0001 hasta 4095. 
Number of OVCs: Define únicamente el numero de circuito virtual de salida en tu ins1alaclón. 
(checa la subscripción a la red X:25). El rango es de 000 a 254. 
Timar T2D (sec): El tiempo para restablecer el nivel de paquete podrá ser cargado con un 
valor de O hasta 999 segundos. (checa la subscripción de la red X.25). 
Timar T21 (sec): El tiempo de supervisión de la llamada podrá ser cargada con un valor de O 
hasta 999 segundos. (checa la subscripción de la red X.25). 
Timar T22 (sac): El tiempo de supervisión de apagado podrá ser cargado con un valor de O 
hasta 999 segundos. (checa la subscripción de la red X.25). 
Timar T23 (sec): El tiempo de supervisión para limpiar podrá ser cargado con un valor de O 
hasla 999 segundos. (checa la subscripción de la red X.25). 
/die limar (sec): El nivel de tiempo desocupado es cargado con este valor, siempre que no hay 
circuffos activos. El timar idfe empieza en forma descendente y es recargado con este vaklr 
siempre que uno o mas circuitos lleguen a ser nuevamanle activos. El rango es de O a 999 
segundos. (checa la subscripción de la red X.25). 
Maximum Refry Count N3: Cuando un paquele particular responde con una repetición 
negativa de reconocimiento desde el dispositivo remoto ahí debeni estar un llmtte según el 
numero de relransmlsiones hechas. (checar la subsc1ípclón da la red X.25). El rango es 00 
hasta 99, 

Salvar las modificaciones con la tecla F1 y para salir de la mascarilla oprimir F10, pera 
confinner volver a oprimir F1. 

La configuración de los archivos Dlalors, Dialcodes, Systems, Devlces y Permlsslons del 
directorio UUCP. 

Para mantener el UUCP en la red X.25 se doborá: 

-136· 



• Conectar y configurar el modem a 4 hilos 
- Configurar el software del UUCP usando uuinslall 
- Crear las cuentas de login para cualquier sifio que quiera ser llamado por tu sistema. 
- La prueba de conexiones con cada sitio remoto 

Nota: Se deberá configurar primero el UUCP de tu sistema antes de correr el uuinslall para 
comprender las bases de dalos del UUCP. 

Para man lar el sistema de comunicación UUCP, necesifas: 
-Al menos un RS-232C para el puerto de la larjela X.25. 
·Los paquetes UUCP y mail se extrajeron desde lu sistema de distribucfón UNIX usando el 

cuslom (ADMJ. 
- 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 (larjela Eicon) hacia el modem Codex 2645. 

Los comandos del UUCP eslán divididos dentro de dos calegorias: 

- Programas del Usuario.- Son básicos para la red y eslán en /usrlbin. No necesitan permisos 
especiales par usar estos programas. 
- Programas Administrativos.- El mayor nUmero de estos, del control de archivos y de las 
escrituras están en /usrnib/uucp excepto el uuinstaf/ y uulog, los cuales están en /etc y /usrlbin 
respectivamente. 

Esta sección describe como configuras el UUCP de acuerdo a sus requerimientos 
específicos. El UUCP es una utileria que pennite Ja comunicación entre los sistemas unix que 
rormen parte de una red remota (Unix to Unix CoPy). Esto es hecho localizando o editando 
apropiadamente la entrada en los cuatro archivos de configuración de UUCP: Systems, 
Devices, Oialers Dia/codes y Permissions. 

La configuración de los archivos para UUCP usualmente se localizan en usrnib/UUCP. 
Cheque la documentación de unix sobre UUCP. para el nombre de la ruta de su sislema. 

Systems: Conliene inrormación necesaria para establecer un enlace hacia una computadora 
remota, incluyendo el nombre del dispositivo de la computadora remota que puede ser 
llamada en cualquier tiempo usando un tipo de dispositivo TPAD (definido en Devices) sin un 
numero telefónico esta entrada podrá ser usada con CU para establecer un enlace con la 
compuladora remota. Por ejemplo: 

dadOOAny ACU 9600 bajca111111 ogin: -BREAK - ogin: - BREAK -ogin: nuucp 
dbdOO Any ACU 9600 noroesleOQ111 ogin: - BREAK - ogin: - BREAK - ogin: nuucp 
dddOO Any ACU 9600 golnor11111 ogin: ~BREAK - ogin: ~BREAK· ogin: nuucp 
dldllO Any ACU 9600 cenocc11111 ogin: - BREAK - ogln: - BREAK. - ogin: nuucp 
djdOO Any ACU 9600 ofienle11671 ogin: - BREAK. - ogin - BREAK - ogin: nuucp 
dxdOO Any.ACU 9600 jallsco4D111 ogin: - BREAK - ogin - BREAK - ogin: nuucp 
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Nombre del servidor remoto: 
Indicación /Oia/Hora/Serv\dor remoto a llamar 
Tipo de Dispositivo 
Rango de velocidad 
Esperar la contraseña 
Manda la contraseña 

dfdOO 
Anv (cualquier) 
ACU (Aulomállco Unix) 
9600 
Ogin-Break-Ogin-Brea!c-Ogln 

D8vices: Contiene información concerniente al tipo de dispositivo el nombre del archivo de la 
linea lty, el tipo de llamadas automatlcas, el rango de velocidad. 

ACU lpadEiOO - Any TPAD 
ACU !padEI01 - Any TPAD 
ACU lpadEI02 - Any TPAD 
ACU lpadE!03 - Any TPAD 
ACU lpadEi04 - Any TPAD 
ACU lpadE!OS - Any TPAD 
ACU lpadE!06 - Any TPAD 
ACU lpadEi07 - Any TPAD 

Tipo de dispositivo: 
Nombre del puerto: 
Marcación de linea: 
Velocidad del dispositivo: 
Tipo de Enlace: 

ACU 
lpadEIOO 

Any 
TPAD 

(indicado por ACU o DIRECT) 
(lineatly) 
(por Defauil) 
(Cualquier) 
{indicado por Marcaje o Enlace directo) 

Dl1lers: Especifica la conversación Inicial que debe tomar lugar sobre una linea antes de 
hacerte disponible para la transferencia de datos. 
SI un modem es conectado a un switch, su computadora debe primero acceder al switch y 
este hará la conexión con el modem. Esta entrada requiere de dos pares DTP. La porción 
dlalers de cada par será usada como llave de acceso al archivo Dialers. 

#X.25 TPAD 
TPAD ..... - - • can 1 T ted 

\ T : Indica que el campo phone debe ser traducido usando el archivo Dialcodes. 
Cada dialers que aparece en el archivo devices (quinlo campo) tendrá que aparecer en este archivo. 

Dialcodes: Este archivo contiene las abreviaciones de los códigos de llamada que pueden ser 
en el campo de número telefónlco del archivo Systems. 

# Llamndas abreviadas 
ba)cal 2221 
ba)io 2229 
ccnocc 2225 
cenori 2231 
ccnsur 2226 
goleen 2230 
golnor 2224 
jalisco 2233 
noroeste 2222 
norte 2223 
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ofnal 4423 
oriente 2227 
penin 2232 
grpsur 3630 
sureste 2228 

PannJssions: Especifiea los permisos que una computadora remota tiene con respecto a su 
cuenta de Jogin, acceso a archivos y ejecución de comandos. Hay opciones que restringen la 
habilidad de la computadora remota de recibir archivos en cola del sitio local, así también 
como el requerimiento de archivos 
MACHINE =redes LOGNAME = uuprueba 1 

COMMANOS = rmail : mev.s : uucp \ 
READ = I usr I spool I uucppublic: I usr I tmp : I tmp : I usr I desicom : /usr / desicoss \ 
WRITE = I usr I spool / uucppublic: J usr I tmp: I tmp : J usr J desicom : / usr I desicoss \ 
SENDFILES =yes REQUEST =yes 

MACHINE: Especifica los permisos cuando su computadora llama 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 la computadora redes pueden ejecutar: nnail, meVvS, uucp. 
Nole que commands no puede ser usada con la entrada /ogname. 
READ y WRITE: Esta opciones especifican en que lugares del sistema de archivos uucico puede leer o 
escribir. 
El directorio por def ault para las opciones re ad y wite es /usr/spool/uucppublic. 
SENDF/les=yes: Especifica que su computadora puede mandar el trabajo que esta en cola para la 
computadora remola, soto si aquella se a dado login en la suya con algún logname que aparezca en la 
opción logname. 
RESQUEST=yes: Especifica que la computadora remota puede transferir archivos desde su 
computadora. 

La configuración del archivo UUINSTALL. 
El UUINSTALL es la configuración escrita por UUCP para el control de archivos y puertos. 
invocando el UUINSTALL entra en el siguiente directorio: 
# cd usr/ lib J elcon J etc/ uuinstall 

El menú principal de uuinslall es desplegado, una serie completa de archivos de ayuda así no 
es necesario referirse a la documentación guardada 

UUCP Admlnistration Ulility 

1.- Display or Update site name 
2.- Display or Update fisl of remole siles 
3.- Display or Updale dircct - or dial - out lines 
4.- Display or Update direct - or dial - in Unes 
5.- Check consistency of UUCP files 
6.-Test COMectlon Wth remole site 
7.- Convert old UUCP files lo new formal 

Choose an option ( 1 - 7), or enler " q " lo quil. 

(Systems) 
(Devices) 
(/ete/inittab) 
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La opción 1, se modifica el nombre de su computadora. 
La opción 2, se modifica el archivo Systems. 
La opción 3, se modifica el archivo Devlces. 
La opción 4, se modifica el archivo /etclltys. 
La opción 5, revisa la consistencia de los archivos de UUCP. 
La opción 6, se ejecuta el programa uutry (conexión con un lugar remoto). 
La opción 7, convierte los archivos de UUCP (unix) anteriores al reciente. 
Seleccione una opción (1-7) o entra en "q" para salir. 1 

Display or Update site name: 
1.- Display local sUe name and machina names 
2.- Updale local sile name and machina names 
Choose an opilan (1-2), or enler "q" to quit: 1 

Sile name: C1422 

Seleccione una opción (1-7) o entra en "q" para salir: 2 

Display or update lis! ar remate sites (Systems) 
1.- Display !he Systems file 
2.-Add a newsile entry 
3.- Delele asile entry 
4.- Change a slle entry 
Choose an oplion (1-4), or entcr"q" lo quit: 1 

dt300 
dbdOO 
dcajO 
dc048 
dc069 

d2100 
db010_1 
dC010 
dc048 
dc06a 

k4301 
db010_2 
dC01a 
dc04b 
dc06e 

C1422 
db020 
dC01b 
dC04h 
dc140 

dadOO 
db050_1 
dCOH 
dc04k 
dc149 

Seleccione una opción(1-7) o entra en "q" para salir: 3 

Display or update direct - or dfal out /lnes (Devfces) 
1.- Display lhe Oevlces file 
2.- Add a new devlces enlry 
3.- Delctc a dcvlccs cnlry 
4.- Change a devices enlry 
Choose an opilen (1-4), ar enler "q" to quit: 1 

da020 
db080_1 
dC01g 
dc04u 
dc14g 

dbdOO 
db150 
dC040 
dc060 
dC020 

lpadEIOO lpadEt01 tpadE102 lpadEI03 tpadEI04 tpadEI05 lpadE106 tpadEI07 

Seleccione una opción(1-7) o entra en "q" para salir: 4 

a: 50 b: 75 c: 110 d: 134 e: 150 1: 200 g: 300 h: 600 1: 1200 j: 1800 
Unes currenlly enable in /ete/inittab: 
Dlspfay or upd'alc dlrect - or dial - in lines (/etrJrnittab) 
1.- Display inlttab file 
2.- Enable login on a line 
3.- Dlsable login on a fine 
Choose an opllon {1-3). or enter"q'~ta quil: 1 
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Mbe : Speeds defined in /etc/geltydefs: 
0:19600 1: 300>>2:1200>>3:2400»1: 300 4:2400>>6:9600>>5:4800>>4:2400 
m tty01 m: tty02 m: tty03 m: tty04 m: tty 12 
U les currently disable en /etclinillab: 

~fi;; :;::
00

:tty:2 mllyp3 muy~ mttyp5 mtty~ 

lteccione una opc1ón(1-7) o entra en "q" para salir: 5 
1 

Check consistency of UUCP files 

,.leccione una opción( 1-7) o entra en "q" para salir: 6 

T~~~ :~i:c~~~:~~s r:~~k!it: connection ta a remole site Wth uucico, v.tlich uses lhe syslems and 
evices flles. 

1 s full debug output is sho!Ml on screcn, and also saved in the file /usr/lib/uucpffestigo. 

aleccione una opción(1-7) o entra en "q" para salir: 7 

onvert old UUCP files to newformat 
hls oplion converts data from 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 copicd to the new file "system''. 
ala from old file "L-devices" is copied to the new file ''Devlces". 
ata fmm old file "L-dialcodes" Is copied to the new file "Dialcodes". 

,C~l~~ro;" ~:~~iil~s /~~~e~~ ~~~~~a~!~~;;~·!~~~:=~ 1~~:~~:1~~~~~''. 
Proceed to conversion ( y I n ) ? 

IEste procedimiento que seguimos pone en operación la red UUCP. 

Pruebas de Enlace 
Una vez concluida toda la instalación y configuración de la tarjeta Elcon. Se hará una 

prueba para validar la instalación del hardware y software. Para ello se requiere que el 
servidor de archivos este en modo Muttiusuario. Lo anterior nos es útil para que cuando 
nosotros tecleemos el comando #.lecload ~v esto nos silva para que el servidor reconozca a 
la tarjeta Elcon, ademas que las señales del modem se activaran al momento de ejecutar 
dicho comando. 

Nota: Al configurar la velocidad a 4600 bps de Jos puertos 1 y 2, troncal a 9600 bps del 
modem, no hubo necesidad de configurar el Mux DLI, y la ta~eta X.25. Esto debido a que 
ambos dispositivos tienen un reloj interno Independientemente lo cual hace que se 
autoconfiguren automáticamente. 
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Para tener enlace con un equipo remoto se teclea Jo siguiente: 

#cu dadOO Nos enlazara a un Servidor remoto localizado en la División Baja California 
(Deplo.de Informática) 

#cu dbdOO Nos enlazara a un Servidor remoto localizado en la División Noroeste (Oepto. 
de Informática) 

#cu dc010 Nos enlazara a un Servidor remoto localizado en la División Nor1e (Zona 
Chihuahua) 

En donde dadOO, dbdOO, etc. Son los nombres del Servidor los cuales ruaron designados en 
base a las claves de área de responsabilidad de CFE (Clave 20). A su vez cada clave de ilrea 
tiene una dirección X.25 las cuales se dieron de acuerdo al Plan General de Numeración para 
la Red de Dalos X.25. (Ver punto siguiente). Por ejemplo: 

División 

Baja Calif. 
Noroeste 
Norte 

Clave Área 

dadOO 
dbdOO 
dc010 

Dirección X.25 

222111111 
222200111 
222340111 

5.11.- PLAN GENERAL DE NUMERACIÓN PARA LA RED DE DATOS X.25 

A.· Planteamiento General 

1.- El esquema para el plan de numeración es el siguiente: 
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Protocolo 
~ ~ ~ ~ 9 

11.- Está estructurado lomando en como base las claves de área de responsabilidad de CFE 
(Clave20). 

111.- Se toman como números reservados del 1 al 10 y del 90 al 99 en todos los niveles. 
Del 1 al 10 se utilizarán para puer1os de administración de nodos 
Del 90 al 99 se reservan para posibles enlaces entre nodos 

IV.- Al tener trabajando en forma parcial la red X.25, específicamente la Subdirección de 
Distribución, la cual liana asignada en sus primeros dos dígitos el número 22, en el plan de 
numeración actual se respeto dicha asignación. 

&.-Asignación por Nivel 

Nivel 1.- Se loma el primer digtto de cada clave' de área para su asignación, estando definido 
que la Subdirección de Distribución es el nUmero 22, se dan los números correspondientes a 
las demás áreas de 4 en 4 según corresponda. 
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Lo anterior nos asegura que 'en caso de crecimiento tener la posibilidad de utilizar números 
adyacentes para cada Subdirección y Coordinación. 

Nivel 2.- Se toman los dos primeros dígitos de cada clave de Brea para su asignación, lo que 
nos proporciona basicamente los niveles de Gerencia hacia arriba, se asignan los números 
correspondientes iniciando con el número 11 y con una separación de 3 en 3 tomando en 
cuenta los grupos formados en el Nivel 1. 

Nivel 3.- Se toman los tres primeros dígitos de cada clave de área para su asignación, lo que 
en general nos proporciona desde el nivel de unidad hacia arriba, se dan los números 
correspondientes iniciando con el número 11 y con una separación de 3 en 3 tomando en 
cuenta los grupos conformados en el nivel 1 y nivel 2. 

Se agregaron en este Nivel todas las Zonas d8 distribución, por estar ya consideradas en el 
plan de numeración activo para distribución y por convenir así a la creación del pJan de 
numeración, las cuales no cumplen con el criterio establecido, y se les asigna número a partir 
del40. 

Nivel 4.- Se toman los cinco dígitos de la clave de área para su asignación, lo que nos 
proporciona todas las áreas de CFE de acuerdo a la Clave 20, se dan los números 
correspondientes Iniciando con el número 11 tomando en cuenta los grupos conformados en 
los niveles superiores con una separación entre áreas de acuerdo al siguiente criterio: 

Cantidad de áreas 
1 a 5 
6 a 10 
11 a 20 
21 a 25 
26 a 40 
41 en adelante 

Separación entre áreas 
14 
7 
4 
3 
2 
1 

Protocolo.- Este nivel corresponde a Jos protocolos utilizados, de acuerdo a la siguiente tabla: 

O Puertos MTP, FTP, X29, ECO y NM400 
1 X.25 
2 X.28 
3 SDLC 

c ... Observaciones 

l.· En et caso de los números que actualmente se utilizan, se debe preveer su cambio por los 
nuevos a la brevedad posible 

11.- Los números en uso, no coinciden con los números propuestos en el presente plan. 

Comentarios del plan de numeración División Noroeste 
Se anexa plan de numeración de la División Noroeste que está de acuerdo al Plan Nacional 
de Numeración. 
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El Plan de Numeración está asociado a las claves de áreas, por lo que el nombre de los 
servidores y la dirección X.25 debe corresponder con el área a ta que presta servicio el 
equipo. 

El úHimo dig~o se acordó con Encsson ulílizarto de acuerdo al protocolo que se maneja, 
según la siguiente tabla: 

O Puertos MTP, FTP, ECO. NM400 
1 Puertos X.25 
2 Puertos X.28 
3 Puertos SDLC 

En el caso específico de la División Noroeste, en la que un servidor es usado por más de 
·una agencia, se sugiere utilizar ta dirección X.25 y et nombre del servidor correspondiente a la 
primera agencia segün la clave d.e Brea, por ejemplo: 

Caso Guasave: 

Agencia Clave Área 

Sinaloa de Leyva dbOSb 
Guamuchil dbOSd 

Dirección X.25 

222258321 
222258461 

Como sugerencia, aqui se podría usar la dirección 222258321 y el nombre del servidor db08b 
por ser el primero de acuerdo a la clave de área (Ver Apéndice CJ 
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CONCLUSIONES 

A partir del hecho de que dos computadoras intercambian información con un fin especifico 
nace la idea de crear redes es decir conectar através de un medio de comunicación todos k>s 
equipos que necesitan comunicarse. 

Una red de area local LAN es una red que esta delimitada dentro de una área pequeña, 
como una oficina o una empresa. Siendo su objetivo principal la compartk:ión y 
aprovechamiento de recursos disponibles en la empresa. 

Las formas de conectar las computadoras definen la topología de la red, el mediO de 
transmisión puede ser cable telefonico coaxial o fibra óptica. 

Con la amplia variedad de redes de área local disponibles actualmente encontrar la red que 
ofrezca el mejor costo, funcionamiento y confiabilidad puede ser una tarea engañosa. es 
importante considerar las especificaciones de la red, tales como velocidad de transferencia, 
protocolo de acceso, topología y distribución de cableado, pero no deben medirse sobre una 
base individual. 

De acuerdo con la red, varían los factores de funcionamiento para todas las 
especificaciones. Lo que puede parecer la red menos costosa o más rapida al principk>, puede 
terminar no ser tan competitiva para una aplicación determinada. Por lo consiguiente cuando 
se elija una red se deben examinar las aplicaciones pretendidas. 

La comunicación y análisis se enfoca a las redes Locales/Amplias basadas en computadoras 
a las cuales se le pueden adherir equipos: terminales, minicomputadoras y mainframes. 

Como ya se mencionó existen en el mercado una gran variedad de tipos de redes lAN"s 
producidas por diferentes fabrtcantes lo que ocasiona que exista problemas de 
incompatibilidad al tratar de conectar computadoras de diferentes fabricantes el organismo 
mundial que intenta normal la fabricación de equipos de modo tal que pueda existir una 
comunicación sencilla y confiable entre ellos es la ISO que a definido el modelo de referencia 
para la conexión de sistemas abiertos OSI dividido en siete capas este modelo se ha seguido 
por el organismo IEEE para definir las tres principales normas para redes de area Jocal: 802.3 
(CSMAICD) Ethernet, 802.4 Token-bus y B0.2.5 Token-ring. 

Debido a que la instalación de una red implica una fuerte inversión es necesario asegurarse 
de hacer la meitJr elección por lo que se deben tomar en cuanta los siguientes puntos: 
En primer lugar asegurarse si efectivamente es requiere de una red es decir si k> que se 
quiere es compartir equipos perifericos como Impresores, modem y fax, existen en el mercado 
multiplexores que permiten realizar esta función sin necesidad de instalar una red. 

Otro punto consiste en detenninar la red adecuada ya que cada tipo de red tiene sus ventajas 
y sus características particulares como por ejemplo et limite de terminales que es le pueden 
conectar o la vek>cidad de la red, todos estos parametros van a depender principalmente de 
los requerimientos de especificas de cada usuario. 
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Factores a considerar. 

Velocidad de transferencia: Es fa principal medida del funcionamiento para la "'8Voria de las 
redes. 

Protocolo de comuntcación: Se refiere a la manera como k>s datos viajen de una estación a 
otra. 

Topología: Se refiere a como se establece y se cablea la red, tres de las topologlas básicas 
son: estrella, bus y anillo. 

Cableado: Puede llegar a representar una proporción substancial del costo de la instalación 
total de la red, elegir un cableado equivocado podría tener un gran impacto sobre el 
runcionamienlo de la red. 

Equipo idonea para la instalación: 
El servidor es el elemento más importante dentro de una red, la mejor máquina que se 

tenga debe utilizar como tal, en el caso de redes mayores de 10, no es aconsejable que el 
servidor se utilice como estación de trabajo adicional, aunque se puede hacer. 

Dispositivos de redes de área amplia: 
Una red de área amplia en sentido estricto, es una red de redes en la que se conectan 

varias redes locales mediante dispositivos que permiten su conectividad local o remotamente, 
a pesar de que tengan diíerencia de topoJogia. 

Los puentes ruteadores, repetidores y compuertas (gateway) son dispositivos que nos 
permiten ulllizar diferentes topologías y protocolos denlro de un solo sistema, cada uno de 
estos elementos tienen ventajas asi como aplicaciones especificas. Cada uno de ellos 
representa un nivel diferente de conectividad correspondiente a los modelos de referencia 
IEEE 802 OSI/ISO. 

Al hablar de clasifteaeiones desde el punto de vista de algunos autores en Jo que se refiere 
a le jerarqula de las estaciones de trabajo o servidores, vemos que manejan las topologías 
horizontales y verticales de las cuales sus características principales son : 

Horinzontales.· Son las utilizadas por computadoras de capacidad similar de procesamiento y 
almacenamiento de datos. 

Verticales.- Existe una computadora central a Ja cual se conectan las demás y esta es la que 
proporciona el seNicio hacia las restantes (mayor capacidad). 

También es Importante seleccionar el sistema operativo más adecuado a las necesidades de 
una red. Lan Manager en su precio y versatilidad, Netware en lo completo de su entamo., 
Vinos en sus capacidades de interconexión y Lantastic en su simplicidad. Aunque el costo a 
&argo plazo de operar y mantener una red sobrepasa íácilmente el precio de venta, Netware 
tiene· todavía un precio demasiado elevado cuando se compara con sus competidores 
principales tales como el Len Manager, Lantaslic y Vinos. 
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En el uHimo capttulo se analiZa de manera particular la red X.25 de conmutación de 
paquetes es un adelanto importante en la comunicación de datos. Dividiendo el mensaje en 
paquetes pequeños de dalos, cada uno con la información necesaria sobre su ruta, los 
paquetes pueden transmitirse en fonllS muhiplex a través de la red. El resultado es una alta 
utilización de enlaces de transmisión, además de tener la habilidad de enviar paqueles en 
direcciones müHiples y pueslo que los paquete~ pueden enviarse en muchas trayectoóas 
distintas, hay una mayor confiabílídad. 

La necesidad de buscar una mayor operalibilidad y eficiencia en todos los recursos 
informáticos nos llevarán a la elaboración del presente trabajo, cuyo objelivo es logtar 
implementar las 1ecnolagias y métodos mas eficientes que se encuentran en el mercado en 
base a un análisis de la situación actual que presenta la red telema1ica en la que se 
implementó esta proyecto, pero sin perder de vista la perspectiva a futuro, con esto queremos 
decir que en una estructura de red de área amplia como es la de CFE. Seria imposible desde 
el punta de vista económico el transformar toda la plataforma de comunicación que se utiliza, 
es por esto que X.25 se vio como una solución inicial a la tarea de modernización de los 
sistemas de comunicación con que actualmente se cuenta. 

la red X.25 de CFE es una red propietaria y centralizada que basa sus funciones en 
servidores y concentradores esto a su vez ayudados por varios ruteadores de paquetes 
Eripax PS-500, PS-30 y PS-10. Del cual, cada puerto esta destinado a satisfacer 
requerimientos de teleprocesos hacia cada oficina. zona, división y plantas, ele. Dependiendo 
del requerimiento de lnfonnacíón. 

Entonces se empieza ta instalacfón del enlace a hacia las divisiones y zonas en los cuales 
existe tanto equipa para el acceso a la red WAN, como redes LAN para el uso exclusivo de 
cada departamento. 

Se obseivarón las opciones que presentaba el mercado en esos momentos, buscando una 
opción estándar con el fin de no depender de un grupo reducido de proveedores, na cambiar 
draslicamente la estructura de la red, un protocolo más eficiente con el que se aprovechara 
más la capacidad del canal con mayores velocidades de transmisión, con tiempos de 
respuesta reducido y menores tasa de error. que ruara un protocok> orientado a un brts, esto 
es, no dependiera del código actualmente usado y que nos permitieran hacer uso de otras 
redes. La opcfón que reune estas características fue el ímplementado por el protocolo X.25 
para una transferencia de información síncrona a 9600 entre los diferentes servidores remotas 
ubicados en distintos punlos de la republíca Méxícana. 

Para terminar una de las leorias de comunicación, establece! 

"Que aquel que lleno el conlrol de los medios de comunicación tiene el poder, por el simple 
hecho de que fa comunicación es la arma rundamental para el manejo de información." 
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APÉNDICE A 

ESTANDARES X 

X.1: Clases de seTVlcio para usuarios inlemackmales en redes de datos púbUcas. 
En X.1 se definen 16 clases de servicio de usuario. Establece las vek>cidades de señalización 
de datos y además dependerá de si el DTE opera como disposttlvo asíncrono de 
arranque/parada, como dispositivo síncrono o como dlsposttivo en modo paquete. 

X.2: Servicios internacionales de transmisión de datos y facilidades de usuario en red de 
datos pública. 
En X.2 se describen tas facilidades de usuario de tas redes X.25, indicando, acerca de ceda 
una de ellas, si se trata de una facilidad esencial, que ha de estar incorporada 
necesariamente a ta red, si se trata de una facilidad adicional (opcional), y si es aplicable a 
llamadas conmutadas o a circuitos virtuales permanentes. En la recomendación se estipula 
también que facilidades han de utilizarse en redes de conmutación de clrcuttos y cuáles en 
redes de conmutación de paquetes. 

X.3: La versión X.3 de 1964 proporciona una serie de 22 parámetros, que son utilizados por el 
PAO para Identificar y atender a cada una de las terminales con las que se comunica. 

Cuando se estable una conexión con el PAD desde un DTE, los parámetros del PAD sirvan 
para determinar cómo se comunica el PAO con el OTE de usuario. El usuario también puede 
alterar estos parámetros una vez iniciada su sesión con el PAD. Cada uno de estos 22 
parámetros consta de un número de referencia y de una serie de valores. La Interpretación de 
estos parámetros no es demasiado evidente, por lo que Intentaremos explicarios brevemente 
son algunos ejemplos. 
Parámetro 3=0 Ordena al PAD que envíe sólo paquetes llenos 
Parámetro 3=2 Ordena al PAD que envíe el paquete una vez que la terminal entregue un 

carácter de retomo de carro 
Parámetro 6=1 Una terminal de usuario desea recibir las señales de seNiclo del PAD. Es 

útil para localizar averlas 
Parámetro 7=1 Cuando reciba la terminal un carácter de Interrupción (break), el PAD 

enviará un paquete de Interrupción al DTE receptor 

X.10: Categorías de acceso por parte de los DTE's a los seNicios públicos de transmisión de 
datos proporcionados por redes da datos publicas y redes digttales de servicios integrados a 
través de adaptadores de terminal. 
En X.10 se definen las distintas categorías. de acceso por parte de los DTE a los diferentes 
tipos de redes. En concreto, se definen cómo se enlazan los DTE con a) las redes de 
conmutación de circuitos, b) les redes de conmutación de paquetes, y e) las redes de circuitos 
alquilados. 
Así mismo, en este estándar se establece el modo de conectar las terminales a la red digital 
de soNicios integrados. · 
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En el pasado, esta recomendación ha venido utilizándose por muchos fabricantes y 
organismos. Sin embargo, para eliminar todo posible malentendido, los organismos de 
normalización decidieron plasmar en una norma escrita lo que muchas personas ya estaban 
aplicando. Además, la reciente aparición de los estándares relacionados con la RDSI ha 
hecho necesaria la incorporación de ciertos elementos adicionales para manejar la conexión a 
la red digttal. 

X.28: Se definen los procedimientos de control de Hujo entre la tenninal de usuario (que no 
lrabaja en modo paquete) y el PAD. Una vez recibida una conexión inicial desde el OTE de 
usuario, el PAO establece el enlace y proporciona los servicios propios de la norma X.28. 

Con X.28, cuando un PAD recibe un comando procedente de una terminal, esté obligado a 
devolver una respuesta. Además, pueden definirse dos partiles para atender al DTE de 
usuario. Con el peñil transparente, el PAO que atiende el servicio es transparente para ambos 
DTE. Los dos DTE "piensan" que existe una conexión virtual directa entre elk>s. En esta 
situación el DTE remoto debe encargarse de algunas funciones PAO, como es la 
comprobación de errores. El perfil simple, por el contrario, atiende las solicitudes del usuario 
mediante las opciones que proporciona la norma X.3 y las funciones de parámetros. 

El comando PROF proporciona a los fabricantes una mayor versatilidad, al permitirles 
configurar cada PAD de modo que admita interfaces para otros prolocolos, como los controles 
de enlace BSC y SDLC. 
He aquí un ejemplo de comandos y señales de servicio X.28: 
SET 3:0, 6:1 significa: asignar (SEl) el valor O al parámetro 3, y el valor 1 al parámetro 6. 

X.29: Este esténdar indica al PAD y a la estación remota cómo deben intercambiar 
infonnaciones de control dentro de una llamada X.25. En el contexto X.29, al hablar de 
estación remola nos estamos refiriendo a un PAD o a un DTE X.25. 

X.29 permite que el intercambio de información tenga lugar en cualquier momento, ya sea en 
la fase de transferencia de datos o en cualquier otra etapa de la llamada virtual. 
La secuencia del btt Q de X.25 gobierna algunas de las funciones de X.29. El btt Q (btt 
cualificador de datos) está dentro de la cabecera del paquele de datos. Lo utiliza el DTE 
remoto para distinguir entre paquetes de información de usuario (Q=O) y paquetes que 
contienen infonnación de control del PAD (0=1 ). 

X.29 resulta especialmente útil cuando un ordenador central necesita modificar los parámetros 
de funcionamiento X.3 de las terminales conectadas a él. Para reconfigurar sus estaciones de 
trabajo, el ordenador central puede enviar un paquete de control X.29 a un PAD, con el btt Q 
puesto a 1. 
En X.29 están definidos siete mensajes de control, llamados mensajes del PAO. 

X.75: permite la interconexión de redes; intenta servir de puente para el usuario que necesite 
comunicarse con otro usuario a través de diversas redes. En este esténdar se asume que las 
redes intervinientes utillzan los procedimientos X.25 
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X.92: Conexiones hipotéticas de referencia para una red de datos pública sincrona. Se 
establecen las conexiones especificas disponibles para el enlace a la red de equipos DTE, 
OSE y OCE. La nOrma X.92 se cita en muchos otros estándares relackmados con las redes de 
dalos, como es el caso del X.25 o del X.75. 

X.98: Señales de seguimiento de llamada en redes de datos públicas. Se establecen fas 
señales que pueden emplearse para informar a los DTE (por ejemplo, a los DTE que llaman) 
del progreso de una !Jamada de conexión o de una solicitud de conexk'.m a través de una red 
pública. En X.96 se definen las señales que han de devolverse al nodo que llaman para 
Indicarle qué conexión no han tenido 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 detectado un problema de interfaz entre DTE y DCE, b) si una 
llamada virtual ha sido cancelada o reinicializada, y c) si el circuito virtual permanente ha sido 
relnlclllzado. Todos estos servicios pueden obtenerse mediante el estándar X.96. 

X.121: Plan Internacional de numeración para redes de datos públicas. Esta recomendación 
ha sido objeto de una gran atención en lodo el mundo, ya que supone un Intento de ofrecer 
un mecanismo de direccionamiento universal, que permitirá a los usuarios comunicarse entre 
si a través de distintas redes. 
En X.121 se establece un esquema normalizado de numeración para las redes de todos los 
paises y para cada uno de los usuarios individuales de estas redes. 

X.213: Definición de servicio de red para la Interconexión de sistemas abiertos (OSI) para las 
aplicaciones del CCITT. 
Este estándar es utilizado por varias normas correspondientes a niveles superiores del modelo 
OSI. En él se define el servicio que ofrece el nivel de red al nivel de transporte en la frontera 
entre ambos niveles. La reciente recomendación acerca del nivel de transporte abarca 
muchas de les especificaciones de la norma X.213. A grandes rasgos, en esta recomendación 
se definen los servicios de red en función de las estaciones y eventos en los que Intervienen 
las primHlvas entre ambos niveles, los parémetros asociados a cada acción y las 
interrelaciones entre los distintos eventos, 

,..__x.2s_. 

Recomendaciones X.3, X.26, X.25 y X.29 en la red pública 
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APÉNDICES 

RESUMEN DE NODOS RED X.25 C.F.E. 

NODO TIPO NODOS OPERANDO TOTAL DE 
INSTALADOS ENRED PUERTOS 

CD. CONSTITUCION 1 PS10 1 12 
ENSENADAI PS10 1 1 8 
UIPAZ 1 PS10 1 12 
MEXICALI 1 PS10 1 1 12 
SAN LUISI PS10 1 8 
TIJUANAI PS10 1 1 12 
BAJA CALIFORNIA 1 PS30 1 1 24 

TOTAL 7 4 88 

NODO TIPO NODOS OPERANDO TOTAL DE 
INSTALADOS ENRED PUERTOS 

AGUASCALIENTES 1 PS10 1 12 
CEUIYAI PS10 1 8 
FRESNILLO 1 PS10 1 8 
IRAPUATOI PS10 1 16 
IXMICUILPAN 1 PS10 1 B 
LEÓNI PS10 1 12 
QUERÉTAROI PS10 1 16 
SALVATIERRA 1 PS10 1 B 
SAN JUAN DEL RIO 1 PS10 1 8 
ZACATECASI PS10 1 8 
BAJIOI PS30 1 1 24 

TOTAL 11 1 128 

NODO TIPO NODOS OPERANDO TOTAL DE 
INSTALADOS ENRED PUERTOS 

APATZINGAN PS10 1 8 
COLIMAI PS10 1 12 
LA PIEDAD 1 PS10 1 8 
lAZARO CÁRDENAS 1 PS10 1 8 
MANZANILLO 1 PS10 1 8 
MORELIAI PS10 1 1 12 
PATZCUAROI PS10 1 8 
URUAPAN 1 PS10 1 16 
ZAMORAI PS10 1 1 12 
ZITACUARO 1 PS10 1 8 
CENTRO OCCIDENTE 1 PS30 1 1 24 

TOTAL 11 3 116 
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NOOO TIPO NODOS OPERANDO TOTAL DE 
INSTALADOS ENRED PUERTOS 

MATAMOROS CENORI 1 PS10 1 12 
PUEBLA 1 PS10 1 1 12 
SAN MARTIN 1 PS10 1 B 
TECAMACHALCO 1 PS10 1 1 B 
TEHUACANI PS10 1 B 
TLAXCALA I PS10 1 1 12 
CENTRO ORIENTE 1 PS30 1 1 24 

TOTAL 7 4 64 

NODO TIPO NODOS OPERANDO TOTAL DE 
INSTALADOS ENRED PUERTOS 

ACAPULCOI PS10 1 1 16 
CHILPANCINGO 1 PS10 1 1 12 
GUERRERO NORTE 1 PS10 1 12 
MORELOS 1 PS10 1 1 16 
TOLUCA 1 PS10 1 12 
ZIHUATANEJO 1 PS10 1 B 
CENTRO SUR 1 PS30 1 1 24 

TOTAL 7 4 100 

NODO TIPO NODOS OPERANDO TOTAL DE 
INSTALADOS ENRED PUERTOS 

HUEJUTLA 1 PS10 1 B 
MANTE 1 PS10 1 6 
MATEHUALA 1 PS10 1 6 
Ria VERDEI PS10 1 B 
SAN LUIS POTOSI 1 PS10 1 1 6 
TAMPICOI PS10 1 12 
VALLES 1 PS10 1 1 6 
VICTORIA! PS10 1 1 6 
GOLFO CENTRO 1 PS30 1 24 

TOTAL 9 3 92 

NODO TIPO NODOS OPERANDO TOTAL DE 
INSTALADOS ENRED PUERTOS 

CERRALVO-SABINAS 1 PS10 1 1 6 
FLACÓN 1 PS10 1 6 
MATAMOROS GOLNOR 1 PS10 1 1 6 
METRO-MONTERREY 1 PS10 1 1 B 
MONCLOVA 1 PS10 1 1 16 
MONTEMOR-LINARES 1 PS10 1 B 
NUEVO LAREDO 1 PS10 1 1 B 
PIEDRAS NEGRAS 1 PS10 1 1 12 
REYNOSAI PS10 1 1 B 
SALTILLO 1 PS10 1 1 B 

PS10 1 B 
GOLFO NORTE 1 PSSOO 1 1 24 

TOTAL 12 9 124 
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NODO TIPO NODOS OPERANDO TOTAL DE 
INSTALADOS ENRED PUERTOS 

CIENEGAI PS10 1 8 
JALISCO U PS10 1 1 8 
TEPICI PS10 1 16 
VALLARTAI PS10 1 8 
ZAPOTLAN 1 PS10 1 8 
GUADALAJARA 1 PS10 1 24 

PS10 5 40 
JALISCO 1 PSSOO 1 1 48 

TOTAL 12 2 160 

NODO TIPO NODOS OPERANDO TOTAL DE 
INSTALADOS ENRED PUERTOS 

CABORCAI PS10 1 1 8 
CD. OBREGON 1 PS10 1 1 8 
CULIACÁNI PS10 1 1 12 
GUASAVE 1 PS10 1 1 8 
GUAYMASI PS10 1 1 8 
HERMOSILLO 1 PS10 1 1 16 
LOSMOCHISI PS10 1 1 8 
MAZATLANI PS10 1 1 12 
NAVOJOA 1 PS10 1 1 8 
NOGALES 1 PS10 1 1 8 
NOROESTE! PS30 1 1 24 

TOTAL 11 11 120 

NODO TIPO NODOS OPERANDO TOTAL DE 
INSTALADOS ENRED PUERTOS 

CASAS GRANDES 1 PS10 1 1 8 
CHIHUAHUA! PS10 1 1 16 
CUA UHT EMOC 1 PS10 1 1 8 
DELICIAS 1 PS10 1 1 8 
DURANGOI PS10 1 1 12 
GOMEZ PALACIO 1 PS10 1 1 16 
JUAREZ 1 PS10 1 1 16 
PARRAL 1 PS10 1 1 8 
TORREÓN! PS10 1 1 16 
NORTE! PS30 1 1 24 

TOTAL 10 10 132 

NODO TIPO NODOS OPERANDO TOTAL DE 
INSTALADOS ENRED PUERTOS 

OFNAS. NAC. 11 PS30 1 1 16 
OFNAS. NAC. 1 PSSOO 1 1 48 
REDES! PS10 1 1 8 

PS500 1 B 
TOTAL 4 3 80 
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NODO TIPO NODOS 
INSTALADOS 

COATZACOALCOS 1 PS10 1 
LOS TUXTLAS 1 
ORIZABA 1 
PAPALOAPAN 1 
POZA RICA 1 
TEZIUTLAN 1 
VERACRUZ 1 
JALAPAI 
GRPS 
ORIENTE 1 

TOTAL 

NODO 

CAMPECHE 1 
CANCUNI 
CARMEN! 
CHETUMALI 
MÉRIDA 1 
MOTULI 
TICULI 
TIZIMINI 
PENINSULAR 1 

TOTAL 

NODO 

CHONTALPA 1 
HUAJUAPAN 1 
HUATULCO 1 
OAXACAI 
SAN CRISTOBAL 1 
TAPACHULA 1 
TEHUANTEPEC 1 
TUXTLA 1 
VILLAHERMOSA 1 
SURESTE 1 

TOTAL 

PS10 1 
PS10 1 
PS10 1 
PS10 1 
PS10 1 
PS10 1 
PS10 1 

PS500 1 
PS30 1 

10 

TIPO NODOS 
INSTALADOS 

PS10 1 
PS10 1 
PS10 1 
PS10 1 
PS10 1 
PS10 1 
PS10 1 
PS10 1 
PS30 1 

9 

TIPO NODOS 
INSTALADOS 

PS10 1 
PS10 1 
PS10 1 
PS10 1 
PS10 1 
PS10 1 
PS10 1 
PS10 1 
PS10 1 
PS30 1 

10 

TOTAL DE NODOS EN RED 66 
TOTAL DE NODOS OPERANDO LOCAL 64 
TOTAL DE NODOS INSTALADOS 130 
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OPERANDO TOTAL DE 
ENRED PUERTOS 

1 12 
B 

1 12 
1 12 
1 16 
1 12 
1 12 
1 16 
1 48 
1 24 
9 172 

OPERANDO TOTAL DE 
ENRED PUERTOS 

6 
12 
12 
6 

1 16 
6 
6 
6 

1 24 
2 104 

OPERANDO TOTAL DE 
ENRED PUERTOS 

6 
6 
6 
16 
6 
6 
6 
16 
16 

1 24 
1 112 



APÉNDICEC 

RELACIÓN DE AREAS CON ACCESO A LA RED X.25 

Nombre del Host Área a la que Pertenece 

SUBDIRECCION DE DISTRIBUCJON-OFJCINAS NACIONALES 
d0101 Unidad de Coordinación del Abastecimiento 
d2100 Gerencia Comercial-Subgerencla de Evaluación 

DIVISIÓN BAJA CALIFORNIA 
dadOO Departamento de Informática 
da010 Zona Tijuana 
da020 Zona La Paz 
daOBO Zona Ensenada 
da160 Zona San Luis 

DIVISIÓN NOROESTE 
dbdOO 
dbd00_2 
db010_1 
db010_2 
db020 
db050 1 
dbOB0:::1 
db080_4 
db150 
db330_4 

Departamento de Informática 
Departamento de Informática 
Zona Hermosillo 
Zona Hermosillo 
zona Guaymas 
Zona Mazatlan 
Zona Guasave 
Área Administrativa (Zona Guasave) 
Zona Caborca 
Área Admlnlstretlva (Zona Nogales) 

DIVISIÓN NORTE 
dcajO Oficinas Divisionales 
dcdOO Departamento de Informática 
dc010 Zona Chihuahua 
dc018 Área Medición Chihuahua 
dc01a Agencia Chihuahua 
dc01b Agencia 20 de Noviembre 
dc01e Agencia El Sauz 
dc01f Agencia Tecnológico 
dc01g Agencia Vallarta 
dc01p Agencia Ojlnaga 
dc020 Zona Cuahutemoc 
dc029 Área Medición Cuahutemoc 
dc02a Agencia Cuahutemoc 
dc040 zona Juarez 
dc048 Área Medición Juarez 
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dc04a 
dc04b 
dc04h 
dc04k 
dc060 
dc069 
dc06a 
dc06e 
dc140 
dc149 
dc14d 
dc14g 
dc14j 
dc220 
dc228 
dc22a 
dc22b 
dc22f 
dc22h 
dc240 
dc248 
dc249 
dc24a 
dc24r 
dc260 
dc268 
dc26a 
dc26c 
dc26d 
dc26e 
dc26m 
dc270 
dc278 
dc27a 
dc27b 
dc27m 

Agencia Juarez 1 
Agencia Juarez 111 
Agencia Juarez 11 
Agencia Juarez IV 
Zona Delicias 
Área Medición Delicias 
Agencia Delicias 
Agencia Camergo 
Zona Casas Grandes 
Área Medición Casas Grandes 
Agencia San Buenaventura 
Agencia Nuevo Casas Grandes 
Agencia Ascensión 
Agencia Torreón 
Área Medición Torreón 
Agencia Torreón Poniente 
Agencia Torreón Oriente 
Agencia Abastos 
Agencia Jumbo 
Zona Parral 
Centro de Conexión y Continuidad 
Área Medición Parral 
Agencia Parral 
Sucursales Rurales (C.S.C. Parral) 
Zona Durango 
Área Medición Durango 
Agencia Durango Poniente 
Agencia Durango Oriente 
Agencia Guadalupe Victoria 
Agencia Santiago Papasquiaro 
Agencia Durango Sur 
Zona Gomez Palacio 
Área Medición Gomez Palacio 
Agencia Gomez Palacio 
Agencia Lerdo 
Agencia Gomez Palacio Nor1e 

DIVISIÓN GOLFO NORTE 
dddOO Departamento de Sistematización 
dd01 O Zona Metro-Monterrey 
ddOla Sucursal Bellavlsta 
ddOld Agencia Apodaca 
dd01 g Sucursal Guadalupe 
ddOlk Sucursal Churubusco 
dd01 r Sucursal Centro 
dd040 Zona Reynosa 
dd04a Agencia Reynosa 
dd049 Área de Medición y Servicios (Zona Reynosa) 
dd04d Agencia Rio Bravo 
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dd05b 
dd05c 
dd09a 
dd09b 
dd09c 
dd099 
dd160 
dd180 
dd1Ba 
dd18e 
dd189 
dd190 
dd19a 

Agencia Sabinas Hidalgo, N.L. 
Agencia Aldama 
Agencia Matamoros 
Agencia Valle Hermoso 
Agencia San Femando 
Área de Medición v Seivicios (Zona Malamoros) 
Zona Piedras Negras 
Zona Monclova 
Agencia Frontera, Coahuila 
Agencia Monclova, Coahuila 
Área de Medición v Seivicios (Zona Monclova) 
Zona Sattillo 
Agencia Sattillo Poniente Coahuiia 

DIVISIÓN CENTRO OCCIDENTE 
dfdOO Departamento da Informática 
df070 Zona Moraiia 
df079 Zona Mora lia-CC 
df07b Agencia Moreiia Norte 
df07d Agencia Moreiia Sur 
df07f Agencia Zinapecuaro 
df07h Agencia Puruandiro 

DIVISIÓN CENTRO SUR 
dgaaO 
dg110 
dg119 
dg11a 
dg11c 
dg21g 
dg21h 
dg21k 
dg310 
dg319 
dg31a 
dg31b 
dg31d 
dg31! 
dg810 

Gerencia Divisional Distribución 
Zona Chilpancingo 
Área Medición v SalViclos 
Agencia Chilpancingo 
Agencia Chliapa 
Agencia Iguala 
Agencia Huitzuco 
Agencia Taxco 
Zona Morelos 
Área Medición y Servicios 
Agencia Jonacatepec, Morelos 
Agencia Jiutepec, Morelos 
Agencia Tierra Colorada, Guerrero 
Agencia Jojutia 
Zona Acapulco 

DIVISIÓN ORIENTE 
djacO Área Medición y Servicios 
djcOO Subgerencia Comercial 
djdOO Centro de Procesamiento de Datos 
djeaO Métodos y ProcedimiBntos 
djebO Contabilidad 
djfaO Departamanlo da Personal 
dj010 Zona Poza Rica 
dj019 Área de Medición y Servicios 
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Agencia Tuxpan 
Agencia Papanlla 
,l\gencia Chiconlepec 
Agencia Jalapa 
Agencia Jalapa 
Agencia Coatepec 
Zona Veracruz-CCC 
Zona Coatzacoalcos 

dj01c 
dj01d 
dj01e 
dj020 
dj02a 
dj02c 
dj060_cc 
djl10 
dj119 
dj130 
dj130_cc 

Área de Medición y Servicios 
Zona Orizaba 
Zona Orizaba-CCC 

DIVISION SURESTE 
dkdOO Departamento de Sistematización 
dk 130 Zona T apachula 

DIVISION BAJIO 
dpdOO Depto. del Centro de Procesamiento de Datos 

DIVISION GOLFO CENTRO 
duOOO División Gallo Centro 
duaeO Departamento de lnrormática 
dubOO Subgerencia de Distribución 
du010 Zona Tampico 
du01b Sucursal Madero 
du020 Zona Mante 

DIVISIÓN CENTRO ORIENTE 
d\/000 División Centro Or1ente 
dva 1 O Unidad de Informática 
dvebO Departamento Conlabifidad Divisional 
dVO 1 O Zona Puebla 
dV01d Agencia Victoria 
dvO 1r Agencia Humboldt 
dv01g Agencia Dorada 
dV01h Agencia Revolución 
dV020 Zona Tlaxcala 
dV02a Agencia Tlaxcata 
dv02b Agencia Apizaco 
dv02c Agencia Zacatelco 
dv02d Agencia Huamanlla 
dv02e Agencia Te tela 
dv02f Agencia Panzacola 
dvabO Departamento Juridico Divisional 
dvebO Departamento Contabilidad Divlsional 

DIVISIÓN JALISCO 
dxdOO Departamento de Sistematización 
dxd00_2 Departamento de Sistematización 
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Zona Guadalajara dx010 
dx01b 
dx01c 
dx01f 
dx01h 
dx01j 
dx01k 
dx01m 
dx01n 
dx01p 
dx01r 
dx01s 
dx01t 
dx01v 
dxll1z 
dxcOO 

Agencia Centro Guadalajara 
Agencia Transito 
Agencia Tlaquepaque 
Agencia Paradero 
Agencia Tonala 
Agencia Venezuela 
Agencia Américas 
Agencia Beatriz Hemandez 
Agencia Margarita 
Agencia Oblatos 
Agencia Miravalle 
Agencia Vallarta 
Agencia Libertad 
Agencia Juarez 
Subgerencia Comercia\ 

SUBDIRECCION DE PRODUCCION-OFICINAS NACIONALES 
h1301_1 Subgerencla de Transmisión 
h1330 Departamenio de Comunicaciones 

GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION NORESTE 
hcd01 Subgerencia Regional de Transmisión Noroeste 

GERENCIA REGIONAL DE PRODUCCION SURESTE 
hjaOO Sgcia. Reg. de Gen. Termoeléctrica Sureste 
hjaaO C.T. Attamlra 
hjcOO Sgcla. Reg. de Gen. Hidroeléctrica Golfo 
hjcaO C.H. Mazatepec 
hjcbO C.H. Temascal 
hje01 Subgerenc\a Regional de Transmisión Sureste 
hjebO Zona de Transmisión Poza Rica 
hjee2 Área Coalzacoalcos 400 KV 

SUBDIRECCION TECNICA-OFICINAS NACIONALES 
redes Gerencia de Informática y Telecomunicaciones 
vax Computadoras VAX (Sistema de Tiempo Compartido) 

Nota: Si no aparece el nombre del servidor debe entenderse que en ese lugar aun no hay 
servidores conectados, pero ya se tiene comunk:aclón al Nodo Instalado en esa ciudad. 
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GLOSARIO 

Acceso multipunto. Acceso de usuario en el cual más de un equipo lenninal es soportado 
por una sola lermlnación de red. 

Adaptador de red (la~eta controladora). Hardware instalado en estaciones de trabajo y 
servidores que habffrta la comunicación sobre una red. 

Acceso de usuario a red. Medio por el cual se conecta a una red de telecomunicackmes a fin 
de ulilizar los servicios y/o facilidades de esa red. 
De lrabajo y servidores que habilita la comunicación sobre una red 

Aplicación. Programa de software o paquele que hace llamadas al sistema operativo y 
manipula archivos de datos, permitiendo a un usuario ejecutar un trabajo especifico (como 
una hoja de trabajo o procesamiento de palabras). 

Arene! (Red de Computación de Recursos Asociado). Arquttectura de red token-bus 
propietaria, desarrollada por Oatapoint Corporation a mediados de los '70s. Actualmente, 
Arenal está licenciada por terceros vendedores y es una arquiteciura de red muy popular, 
especialmenle en redes pequeñas. 

Are; de memoriil arta. Se define como los primeros 64 KB de la memoria extendida. El 
núcleo de DOS puede cargarse en esla zona con el fin de liberar memoria convencional. 

Area de memoria superior. Esta zona es usada nonnalmenle para almacenar datos del 
hardware del sistema. como las rutinas del Sistema Básico de Entrada/Salida (BIOS). Los 
bloques de memoria superior son par1es de áreas de memoria superior no usadas por el 
sistema. 

ASCII (Código Estándar Americano para el Intercambio de lnfonmación). Código de 7 btts, 
usado como estándar en los Eslados Unidos para el inlercamblo de Información entre 
dispositivos de comunicaciones. 

Banda ancha. Un servicio o sfslema que necesita canales de transmisión capaces de 
soportar velocidades superiores a la velocidad primaria. 

BIOS (Sistema Básico de Entrada/Salida). Grupo de programas. usualmente en fi1TI1Ware. que 
habilita el CPU de cada computadora para comunicarse can impresoras, discos, lactado, 
consola y otros dlsposrtivos de entrada/salida conectados al mismo. 

Caché (Memoria inmediata). Memoria Intermedia de alta velocidad utilizada para 
almacenamiento temporal enlre la memoria principal y ra CPU. 

C;ching. Técnica que permite almacenar datos de entrada y salida en una caché en fa 
memoria RAM. Esto permite un manejo más rápido de los datos que el convencional acceso a 
disco duro. 
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Convertidor A/D. Dispositivo que transforma una señal analógica en una cadena de bits. 

Comparticl6n de archivos. Una de las características más importantes de las redes, la cual 
permite que más de un usuario tenga acceso a un mismo archivo al mismo tiempo. 

Canal de transmisión digital. Medio de transmisión digital unidireccional de señales digitales 
entre dos puntos. 

Capa. Región conceptual que abarca una o más funciones, entre una frontera lógica superior 
y una frontera lógica inferior, dentro de una jerarquía de funciones. 

Circuito virtual. Tipo de conexión del modo de transferencia asíncrono (MTA) que comprende 
los procedimientos de liberación y establecimiento de modo que la etiqueta asociada a cada 
célula no necesita información. 

Conmutación. Proceso consistente en ta interconexión de unidades funcionales, canales de 
transmisión o circuitos de telecomunicación por el tiempo necesario para transportar señales. 

Conmutación digital. Conmutación por medios que pueden adoptar, uno o cualquiera do un 
conjunto definido de estados discretos de la señal, a fin do transportar señales digitales. 

Conexión. Concatenación de canales de transmisión o circuitos de telecomunicación, 
unidades de conmutación y otras unidades funcionales, establecidas para hacer posible la 
transferencia de señales entre dos o más puntos de una red de telecomuntcación, para 
soportar una sola comunicación. 

Conexión de ISDN. Conexión establecida a través de una ISDN entre inlertaces ISDN 
especificadas. 

Conexión de ISDN punto a punto. Conexión de ISDN establecida enlre dos interfaces ISDN 
especificadas. 

Conexión de ISDN punto a mullipunto. Conexión de ISDN establecida entre un solo 
Interfase ISDN especificado y más de un lnlerfase ISDN especiíicado. 

Configuración de referencia. Combinación de grupos funcionales y puntos de referencia que 
muestra posibles dispostciones de la red. 

Consola. Monitor y teclado desde los cuales realmente se obseNa y controla la actMdad de 
un seNldor o un host. 

Correo electrónico (E-mail). Método de transferencia de archivos y mensajes entre 
estaciones de trabajo. 

DECneL Grupo de protocolos de red desarrollados por Digital Equipment Corporation usado 
en su familia de computadoras VAX para el intercambia de mensajes y otros tipos de datos. 

DR-DOS. Sistema operallvo monotarea desarrollado por Digttal Research. adquirido 
recientemente por Noven, lnc. 
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DOS (Sistema Operativo de Disco). Sistema operativo que controla ta acción de ta unidad de 
disco y reside en el mismo para ser cargado en la memoria Interna cuando se necesita. DOS 
controla ta unidad de disco para cargar y conservar programas en disco, asl como todas tas 
funciones de manejo del disco. 

ETD. Equipo terminal de datos. 

Enlice. Enlace de transmisión, medio de transmisión, con caracterisUcas especificadas, entre 
dos puntos. 

Enlace de transmisión digital. La totalidad de medios de transmisión dlgltal de una señal 
digital de velocidad especificada entre dos repetidores digitales (o equivalentes). 

Especificación de inlllrfase. Enunciado formal del tipo, cantidad, forma y orden de las 
Interconexiones e Interacciones entre dos repetidores digitales (o equivalentes). 

Especlftcaciones de interfase ftslco. Enunciado fonnal de las características mecánicas, 
eléctricas electromagnéticas y ópticas de las interconexiones e interacciones entre equipos 
asociados, en el Interfase de éstos. 

Especificación de lnlllrfse ftslco. Enunciada formal de las caracleristlcas mecánicas, 
eléctricas electromagnéticas y ópUcas de las Interconexiones e interacciones entre dos 
equipos asociados, en el lnteñase de éstos. 

Equipo que proporciona las funciones necesarias para la ejecución de los protocolos de 
acceso para fines de telecomunicación. 

Estación de trabajo (Workstatlan). Cualquier computador personal que esté conectado a una 
red. 

EthemeL Cable de red y esquema de protocolo de acceso desarrollado originalmente par 
DEC, lntet y Xerox, aunque es comercializada actualmente par DEC y 3Com. 

FAT (Tabla de Asignación de Archivos). Mantiene ta información de ta localización de tos 
archivos en un volumen en particular. Los volúmenes están divididos en bloques y los archivos 
son almacenados en estos bloques. Si un archivo consiste de uno ó más bloques, el archivo 
puede ser almacenado en bloques que no son adyacentes. La FAT mantiene la información 
de los números de bloques donde están localizadas las diferentes partes del archivo. Para 
recuperar un archivo, so recurre a la FAT para Joc:atizar los registros y los números de bloques 
correspondientes el archivo solicitado. 

Función. Conjunto de procesos definidos con el propósito de alcanzar un objetivo 
especificado. 

G1111way. Paquete de hardware/software que cqrre en et nivel de aplicación del modelo OSI y 
permite que protocolos incompatibles se puedan comunicar entre sí. Se usa generalmente 
para conectar PC"s a máquinas host, como un mainframe IBM. 

Grupo funcional. Conjunto de funciones que pueden ser realizadas por un solo equipo. 
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Host. Computadora ligada a una red que proporc;iona seivicios a otra computadora, más allá 
del simple almacenamiento y enrutamiento de Información. Se refiere usualmente a 
mainframes. 

Interfase. Frontera común entre dos sistemas asociados. 

Interfase usuario-red. Interfase entre el equipo terminal y una terminación de red, en el que 
se aplican los protocolos de acceso. 

Interfase de capa. Interfase entre capas adyacentes de una jerarquía de capas. 

Interfase física. Interfase entre dos equipos. 

Interfase de aplicación. Grupo de rutinas de software que permite a los programadores de 
apltcackmes usar dicha interfase como una parte de cualquier aplicación. En general, una 
Interfase de aplicación es usada para accesar el sistema o seiviclos de red,. Por ejemplo. la 
interfase de aplicación Btrieve permite al programador usar las estructuras de archivo y 
seivicios Btrieve dentro de una aplicación. 

Interfase del programa de aplicación (API). Es el medio por el cual una aplicación tiene 
acceso a los recursos del sistema, usualmente con fines de comunicación {envio y recepción 
de datos), recuperación de datos, u otros servicios del sistema. 

IPX (Intercambio de Paquete entre Redes). Protocolo que permtte intercambiar paquetes de 
mensajes entre redes. 

LAN. Red de Area Local. 

Linea dedicada. Linea de comunicaciones privada o rentada. 

Login. ldentiftcación del usuario para obtener su acceso a la red, prevla al diálogo o la 
Introducción de datos. 

Manejador de dispositivos (device driver). Software o firmware que traduce las peticiones del 
sistema operativo (tales como peticiones de entrada/salida) en un formato que es reconocible 
por el hardware especifico, como el de los adaptadores. 

Memoria convencional. Memoria básica con que cuenta todas las computadoras. La 
cantidad mínima presente es de 256 KB y la máxima 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 está por encima del primer MB de memoria en el sistema 
(es decir, arriba de la dirección FFFF:FFFF). Esta memoria está dsiponible solamente en la 
computadora 286 y mayores. Para poder usar ta memoria extendida eficientemente, es 
necesario usar un manejador de memoria extendida. tal como HIMEM.SYS proporcionado por 
DOS. 
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Memoria expandida. Consiste de una tarjeta de memoria y un programa manejador de 
memoria expandida, tal como EMM386.EXE. A diferencia de la memoria extendida. la 
memoria expandida no está asignada a un rango de direcciones especifico del sistema. En su 
lugar esla memoria es solicttada en fragmentos de 16 KB llamados páginas. 

Modelo de referencia OSI (lnterconeXión de Sistemas Abiertos). Mc>delo para 
comunicaciones en redes que consiste de 1 niveles. Describe que sucede cuando Jas 
computadoras se comunican entre sí. 

Modo de transferencia. Aspectos que abarcan la transmisión. muhiplexaclón y conmutación 
en una red de fefeeomunicaciones. 

Modo de transferencia por circuitos. Modo de transferencia en el que las funciones de 
transmisión y conmutación se realizan por asignación permanente de canaJes/anchura de 
banda entre las conexiones. 

Modo de transferencia por paquetios. Modo de transferencia en el cual se realizan las 
funciones de transmisión y conmutación por técnicas de paquetes para compartir 
dinámicamente Jos recursos de transmisión y conmutación de red entre una multiplicidad de 
conexiones. 

Modo de transferenci1 aslncrono (MTA). Modo de transferencia en el que la lnfonnación 
esté organizada en células, es asincrona en el sentido de que la recurrencia de fas células 
depende de la velocidad binaria o instantánea. También se puede ulillzar valores estadisllcos 
y deterministicos para designar el modo de transferencia. 

Multiprocesamiento simétrico. Divide igualmente la carga entre procesadores múltiples, en 
base a que al primero que llega es el primero que se sirve. 

NetBIOS (Sistema Básico de Entrada/Salida para Red). Acceso a la red programable que 
permrte a los sistemas comunicarse a través del hardware de la red, usando un API de red 
genérico que puede correr sobre mUUiples transportes o medios. 

NLM (Modulo Cargable Netware). Módulo de software que puede ser adicionado al sistema 
operalivo Netware versión 3.x para adicionar funcionalidad al seividor de red. Los NLM"s 
pueden cargarse y descargarse dinámicamente del servldor Netware, sin necesidad de sacar 
de operación ef servidor. 

Nodo. Disposttivo de hardware y software conectado a la red. por ejemplo, periféricos y 
estaciones de trabajo. 

OSI. Interconexión de Sistemas Abiertos. 

PAD (Ensamblador/Desensamblador de Paqueles). OlsposHlvos o programa usado para crear 
paquetes de dalos para transmisión sobre una red de conmutación de paquetes X.25 del 
cctn. y para recuperar datos de los paquetes recibidos. El X.29 CCITI es al PAD más 
comün. et cual es usado para empacar y desempacar datos ASCII asíncronos. 
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Paquete. Unidad de información por medio de la cual se comunica la red. Cada paquete 
contiene las identidades de las estaciones transmisoras y receptoras, Información de control 
de errores, una petición de seNicios, información de cómo manejar la solicitud, y cualquier 
datos que sea necesario transferir. 

Password (clave de acceso). Los supervisores de redes tienen la opción de requerir a k>s 
usuarios el uso de un clave de acceso cuando esto se quieren dar de atta en la red. SI son 
requeridas las claves de acceso, todos los usuarios deberán tener una clave única. Algunos 
sistemas operativos cuentan con password encriptados, es decir, estos son almacenados en 
el servidor en un formato que sólo el servidor puede descodificar. 

PBX. Private Branch Exchange. 

Protocolo. Enunciado formal de los procedimientos que se han adoptado para asegurar la 
comunicación entre dos o más funciones dentro de una misma capa de una jerarquía de 
funciones. 

Protocolo do acceso. Conjunto definido de procedimientos adoptados 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 más usuarios con el propósito de 
asegurar la comunicación entre ellos. 

Procesamiento asiméb'ico. Envía tareas especificas, tales como la impresión a cada 
procesador. 

Procesamiento disb'ibuido. Técnica para habilitar múltiples computadoras para que 
cooperen en le ejecución de tareas. Se usa generalmente en ambientes de redes. Cada 
computador que contribuye a la ejecución de una tarea total, lo hace realmente completando 
una o más subtareas independientemente del desempeño de sus computadoras semejantes, 
reportando los resultados de sus subtareas en cuanto son completadas. 

Punto da referencia. Punto conceptual en la conjunción de dos grupos funcionales que se 
superponen. 

Red de telecomunicación. Conjunto de nodos y enlaces, que proporciona conexiones entre 
dos o más puntos definidos para facilitar la telecomunicación entre ellos. 

Red digital integrada. Conjunto de nodos digitales y enlaces digitales que emplean 
transmisión y conmutación digital integradas con el fin de proporcionar conexiones digitales 
entre dos o més puntos definidos para facilitar la telecomunicación entre anos. 

Red distribuida (Red Peer-lo-Peer). Red en la cual el servidor de archivo se basa en un 
sistema operativo monotarea, manteniendo la capacidad de correr aplicaciones, debido a 
esto, todas las PC's en la red pueden actuar como una combinación servidor/estación de 
trabajo. El software servidor reside en la memoria individual de la PC. 
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Red digital de servicios Integrados (ISDN). Red de servicios inlegrados que proporciona 
conexiones dlgrtales entre Interfases usuario-red. 

Rute1dor (Router). Conexión software y hardware entre dos o más redes, nonnalmente de 
similar diseño, que permite que el tráfico sea enru1ado desde una red a otra. SI un ruteador 
está k>calizado en un servidor, es llamado ruteador interno, y si es focalizado en una estación 
de trabajo es llamado ruteador externo. 

S.ñ1I. Fenómeno f1slco, una o más de cuyas características varían para representar 
información. • 

Seft1liz1ción. lntercambk> de información que concierne específicamente al establecimiento y 
control de las conexiones y la gestión en una red de telecomunicaciones. 

Señalización por canal común. Técnica de señalización en la que la información de 
señalización relativa a muchos circuitos o funciones o la gestión de la red se transmite por un 
solo canal de mensajes provistos de dirección. 

Seft1liz1ción denb"o del intervalo. Señalización asociada a un canal y que se transmite en 
un inteNalo de tiempo de dígito asignado permanentemente (o periódicamente) dentro del 
intervalo de tiempo de canal. 

Servicio sin conexión. Servicio que permtte la transferencia de información entre ambos 
abonados al servicio sin necesttar procedimientos de establecimientos de comunicación de 
ex1remo a extremo. 

Servicio conversacional. Servicio interactivo que permite una comunicación bidireccional 
mediante la transferencia de Información en tiempo real (sin almacenamiento ni retransmisión) 
de extremo a ex1remo de un usuario a otro o entre un usuario y un computador. 

Servicio. El ofrecido por una administración o EPER a sus clientes a fin do satisfacer una 
necesidad de telecomunicaclón específica. 

Servidor (servar). Computador en la red capaz de reconocer y responder a las peticiones de 
servidos de las estaciones de trabajo. 

Sholl. Programa de Netware cargado en cada estación de trabajo, que se establece alrededor 
de DOS e inlercepla las peticiones de red de la estación de trabajo, redirecclonándolas a un 
servidor Netware. 

SFT (Sistemas de Tolerancia a rallas). Duplicación de datos en disposHivos de 
almacenamiento múttiple de tal manera que si un dispositivo de almacenamiento cae, los 
dalos están disponibles en el otro disposttivo. Existen varios niveles de hardware y software 
de tolerancia a rallas. Cada nivel de redundancia (duplicación) decremenla la posibilidad de 
pérdida de datos. 

Servidor no dedicado. SeNidor de red que ejecuta múHiples funciones simultáneamente, es 
decir, que corre funciones de red y corre aplicaciones como una estación de trabajo. 
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SNA. Arquitectura de red de IBM definida en ténninos de sus runciones, formatos y 
prolocolos. 

SPX (Intercambio Secuenciado de Paquetes). Protocolo por medio del cual dos estaciones de 
trabajo o aplicaciones se comunican a través de la red. Este SPX garantiza la liberación de los 
mensajes y mantiene el orden de los mensajes en el tren de paquetes. 

Supervisor. Persona responsable de la administración y mantenimiento de una red o base de 
datos. El supervisor tiene los derechos de acceso a todos los volúmenes, directorios y 
archivos. 

Telecomunicación. Toda transmisión y/o emisión y recepción de señales que representan 
signos, escritura, imágenes y sonidos o inronnación de cualquier naturaleza por hilo, 
radioeléctricidad, medios ópticos u olros sistemas electromagnéttcos, 

Terminación de red. Equipo que proporciona tas runciones necesarias para la ejecución de 
prolocolos de acceso por la red. 

Trama. Bloque de longitud variable idenlificado por una etiqueta en Ja capa 2 del modelo OSI. 

Transmisión. Acción de transportar señales de un punto a otro o varios punlos. 

Transmisión digital. Transmisión de señales digitales por medio de uno o mcis canales que 
pueden adoptar, en el tiempo. 

TCP/IP (Prolocolo de Conlrol de Transmisión/Prolocolo enlre Redes). Prolocolos de 
comunkación especificamonte para ponnitir que direrentes tipos de compuladoras se 
comuniquen e intercambien inrormación entre si. 

Tapologia. Eslructura fisica de Jos componentes de una red (cable, estaciones de trabajo, 
gateways, etc.). Existen tres topologías básicas: estrellas, anillo y bus. 

Unix. Sistema desarrollado por AT&tT. Pennite al computador manejar múltiples usuarios y 
programas simuttimeamente. 

UPS. (Fuenle de Energia lninlerrumpible). Unidad de energía de respaldo que proporciona 
energía continua, aún cuando la ruante de alimentación normal sea interrumpida. 

WAN. (Red de Area Amplia). Consiste de dos ó más redes de Srea local en puntos separados 
geográfteamenle, conectadas por un enlace remoto. 
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