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TEMA.

PROTOTIPO PARA LA MODERNIZACION DE UNA RED CORPORATIVA DE
TELECOMUNICACIONES PARA SERVICIOS FINANCIEROS.

OBJETIVO.

Discfiar un prototipo para una red interna de comunicacion que permita interconectar y optimizar los
recursos de transmision actuales, con ¢l proposito de cubrir las necesidades requeridas por empresas del

tipo financicro, y proporcionar a sus clientes un mejor servicio.



TEMARIO

Introduccid wrer 1
I.- Evolucién e Integracion de los Si de Tel icaci y Pr i de .. w2
Datos. g : R
] Evolucion de las icack ol . 3
12 Evolucion del pr iento de datos. sosans 13
13 Integracion de si reene 14
[{ Redes. “15“:»
L1 Topologia de redes. ..
1.2 Redes LAN MANy WAN.
I3 Redes via satélite.
H4 Redes Digital
i1.4.1  RDSI RDI.
.- Sistema OSI.
N1 Organi Internacional il
2 Definicion y estructura del modelo OSI de SO,
ms3 Normas y daci del CCITT. .....
Iv.- Protocolos de C
v.1 SDLC.
.2 HDLC y X.25.
Iv.3 FRAME RELAY.
V4 TCP/IP, ;
V.- Caracteristicas Generales de los Si de T I
vi P general. ; ) :
v.i Tendencias de los sistemas de Telecomunicaciones.: 30
VIl Las Tel icaciones en Mé .75
VI.-  Optimizacion de los Medios de C icacién di u .ie’qﬁqlég...;g :
VII.-  Seleccion de Equipo.
VIIL-  Prototipo e Instalacié i T I
VIIII  Descripcion del prototipo. : seivenssesfirnsessssbassisarsvinsgensinaintron 88"
V1.2  Descripcion de la Instalacié s et e es i
Concl ;
Glosario. 9T
Bibliografia.

827

9 -

93"

102, -



INTRODUCCION

4

En nuestros dias, los Sistemas de Telecomunicaciones y de Redes de Computadoras han pro un

fuerte impacto en todo el mundo, esto debido a los pasos agigantados que se han venido presentando en
¢l desarrollo de nucvas tecnologias, proporcionando de ¢sta forma mas versatilidad ¢n cada una las
funciones en donde son aplicadas, permitiendo incrementar la productividad y eficacia en cada una de
las actividades que desarrollamos, y dando opei6n de una manera mas sencilla de solventar muchas de

nuestras necesidades de tipo privadas, comerciales, bancarias y financicras, utilizando una serie de

t i desde la comedidad de nuestros hogares o de nuestras oficinas,

Ha sido ¢l sector bancario uno de los mas beneficiados en ¢l desarrollo de estos sistemas, ya que con la
. modernizacion ¢ implantacion de las nuevas tecnologias en cstas Institucioncs y ¢n sus sucursales,
podrin prcporcmnnr mejores  servicios y productos al reducir los ncmpos de respuesta del

£

pr yt ia de la informacion solicitada por los clientes, desde donde esta sea

requerida, logrando disminuir de esta forma tambicén, los costos, la operacion y el tiempo de espera en

las sucursales.

El presente trabajo se ha do a mostrar alg de los que 1 se han venido
presentando en ¢l campo de la Tel icaci y algunas dencias en la utilizacion de los
scrvicios publicos que proporciona Teléfonos de México, emy do las istica: togicas de

b

nuevos equipos para la transferencia de infor cn forma mas eficiente,

En los primeros dos capitulos se describe la evol de las tele icaci pr do las
caracteristicas de algunos c¢quipos, mostrando los medios de icacion v los dift tipos de
redes mas utilizados, en ¢l capitulo 111 se mencionan las principales recomendaci |

de reglamentacion que rigen las telecc icaci v los Organi [ntemacionales, asi como la
estructura del sistema OSI. Posteriormente en ¢l capitulo IV, se¢ detallan los pr los de

comunicaciones que se apegan mas a las necesidades de el prototipo propuesto. En los capitulos Vy VI

se menciona ¢l panorama de los si de telecc icaci actuales en México, v las tendencias en

los proximos ailos con Ia ayuda de nuevos productos en ¢l mercado, v para finalizar, cn los capitulos

VII y VI se describen las isticas de p »s en ¢l mercado, la scleccion e

1

de un dispositivo multip lo en ¢l prototipo, ¢l diagrama del mismo, asi como su

descripcion ¢ instalacién en una red global.



I.- EVOLUCION E INTEGRACION DE LOS SISTEMAS DE
TELECOMUNICACIONES Y PROCESAMIENTO DE DATOS

Objetivo:

Proporcionar un ‘panorémafgeng'mlv ﬂe~la evolucion de los ‘sistel was y eq

del pr tento datos jdeilos sistemas,

s de



.1 EVOLUCION DE LAS TELECOMUNICACIONES

s qnd

surgid la idad de i ] formas primitivas de

Desde la aparicion de la |
comunicacion fucron las sefales de humo, los tambores utilizados por algunas tribus, asi como algunas

seifales luminosas. De esta forma se establece que para realizar una cc icacion se requiere de la
transferencia de sedales o inteli ia entre una fucnte y un receptor, ¢n este proceso sc puede hacer uso
del sonido, ¢l movimil ¢l tacto, o radi de calor.

En la actualidad estas formas de cc han sido

Ly

por la icacién electronica que

nos permite realizarlas a grandes distancias y en muy corto tiempo.

Mirando a través del tiempo, en 1840 aproximadamente se podian enviar los primeros mensajes
telegraficos y posteriormente treinta afios después v con ¢l deseo de encontrar un medio mas eficiente
para comunicarse, Abraham Bell invento ¢l teléfono, v durante mis de cien afios la tecnologia en

™

para icarnos han despertado una gran

conjunto con la necesidad de acortar las

revolucion tecnolégica.

A continuacién se¢ dard una breve rescia historica del desarrollo de las telecomunicaciones y
procesamiento de datos asi como la definicion de algunos conceptos que se involucran, para esto se
tomaran cn cuenta los tres componentes mis importantes para realizar una transferencia de datos dentro
de un sistema de comunicaciones y que se describiran a lo largo del desarrollo de este capitulo, estos
componentes son un ¢quipo Transmisor de informacion como podria ser una terminal, un Medio sobre

¢l cual los datos vinjaran y un equipo Receptor.

Para comprender con mas detalle lo anterior ¢s importante conocer también las bases de la transmision

de datos entre equipos desde el punto de vista eléctrico, dicha tr ision o cc icacion entre cquip

utiliza cddigos basados en el si de ion binaria, ¢l cual utiliza unos y ceros para representar

la ausencia o presencia de uma carga cléctrica, para las maquinas o e¢quipos estos unos y ceros

ficiones de apagado v fido que una vez combinados pueden ser usados para

representar los datos que se requieren transmitir,

Estos datos s¢ mueven por las lineas telefonicas utilizando tres métodos v dependiendo del tipo de
aplicacion en que se estén utilizando, se describen a continuacion.
- El primer método de transmision es ¢l Simplex en ¢l cual el flujo de datos se realiza en una sola

direceion,



- En ¢l método Semictiiplex, ¢l flujo de datos se realiza en ambos sentidos, pero solo en uno a la vez.

- El método Duplex Integral 6 Fill Diiplex, permite tr itir en ambas direcci a la vez, sin estar

sometido a la estructura de parada y espera del semidaplex. En la figura 2, sc pueden observar los tres

modos de transmision,

Por otra parte, la informacién al ser transmitida por los equipos lleva cicrtas caracteristicas, por lo cual

s importante definir otros términos implicados para su mejor comprension.

Byte, Es definido simplemente como una agrupacion de bits, y puede ser o no traducido directamente en
informacion para ¢l usuario.

Carderer. Es un grupo de bits similar a un byte excepto que este puede ser siempre traducido

directamente en una letra, nitmero o marca de puntuacién. )

Bir Rate. Es utilizada como una medida de velocidad de transmision de informacion y ¢s expresada en
bits por segundo.

Baud Rate. Es a menudo confundida con bit rate, y es ¢l namero de transicion de sefiales por periodo de
ticmpo sobre una linca telefonica. La Baud rate y la Bit rate son las mismas a 300 bits por segundo
(bps). La Baud Rate sin cmbargo, no puede exceder 2400 bauds o aproximadamente ¢l ancho de banda
de la linca telefonica de 4 khz, y lo puede hacer al codificar o incrementar el nimero de bits por cada
baud.

Base Band. Banda Base, describe una de dos técnicas de t ision i usadas en redes de

drca local,'y en las cuales fas lineas de estrecho ancho de banda Hlevan seiales analdgicas, En banda base
solo se emplea una frecuencia portadora a la vez )

Broadband. Banda amplia, en contraposicion con la banda base ¢s un sistema de transmision que
multiplexa varias sefiales independientes en un solo cable, y se reficre también a cualquier canal que

tenga un ancho de banda mayor al requerido para transmitir voz (4 khz).

Una vez definidos los términos anteriores podemos hablar de los Cadigos de Transmision wtilizados
para ¢l intercambio de informacion entre equipos, déstos pucden ser descritos como un sistema de
simbolos y reglas para representar datos. Hay varios codigos normalmente usados y son caracterizados

por los niveles y por ¢l nimero de bits requerido para un card demds el numero de

P

niveles indica la idad de dift icteres que el codigo puede representar, por gjemplo y como

se menciond anteriormente el digito binario bit, transporta poca informacion ya que anicamente tiene dos
posibilidades, y al realizar una combinacién nos damos cuenta que solo tenemos cuatro posibilidades, o

piczas de informacion, de la misma forma al transmitir tres bits se ticnen ocho posibilidades,



Por lo anterior se puede apreciar que en un codigo binario, la cantidad de caracteres diferentes

Q0 )
P

1 o bits, por

i 1 A,

para infor es igual a dos alap ia que corresponde a la idad de

Otro ejemplo mis practico cs el Codligo Baudot, disefiado por el inventor Ingles Donald Murray para el

teletipo, en el cual hay 5 bits o el de informacién por caracter. Inter I este método es

conocido como CCITT alfabeto No. 2, en este codigo hay solo 32 valores y es necesario un caricter de

cambio para conmutar entre ntimeros y simbolos.

Ademds del codigo CCITT No. 2, algunos de los codigos binarios que mas se utilizan son el ASCI
(American Standard Code for Information Interchange), El CCITT No, 5 y ¢l EBCDIC, Cédigo
Extendido para | bio Decimal en Codificacion Binaria (Extended Binary-Coded Decimal.

Interchange Code), los cuales se conocen como conjunto de cddigos de .ocho niveles, ya que cada
cardcter es representado por ocho digitos binarios o bits, los cuales se enumeran del 1 al 8, empezando
per cl digito de la derecha o menos significativo. Sin embargo solo ¢l EBCDIC es un codigo de ocho
niveles; el ASCH y ¢l CCITT No. 5 son cédigos de sicte niveles mds un bit extra de paridad, por lo tanto

sc usan solo siete bits para informacion.

El cédigo ASCII, como se menciond anteriormente es un codigo de siete unidades con 128 combinaciones
disponibles por asignacion, en el que se dividen nuevamente los 128 patrones de bits en dos grupos de
64, un grupo se asigna para ¢l subconjunto de caracteres graficos, ¢l otro subgrupo se asigna a los
caracteres de control. Se aflade un octavo bit de cada caracter para la verificacion de paridad..

EL cddigo CCITT No. 5 esta formado por sicte niveles y su diseflo es basi para ision de

datos, a pesar de que esta considerado como codigo de siete niveles, la recomendacion V.4 hace notar

que se puede afiadir un octavo bit de paridad, el cual en alg i ias s¢ recomienda paridad

par y ¢n otras impar.

El cadigo EBCDIC, es similar al ASCII pero ¢s un verdadero codigo de ocho bits, el octavo bit se utiliza

para ampliar dicho cédigo con lo que se obti 256 b dife

s

Por otra parte cabe ] de los equipos mas utilizados para la transferencia

que
de informacion codificada son las terminales. Existe una gran variedad de disefios los cuales nos

permiten tener una serie de ventajas para diversas aplicaciones, ya que su utilidad e importancia estriba



en la inteligencia que estas puedan tener para ser un buen receptor de datos, Se describen tres tipos a
continuacion.

- Terminales Dumb o terminales tontas, son las terminales con menor costo y menores caractetisticas en
en tr isio i donde los
caracteres viajan en forma individual cada que son tecleados por et operador. Estas terminales no pueden

Tneidad:

su funcionamiento, generalmente utilizan bajas v

scr sondeadas o poleadas y no pueden detectar errores en los datos que reciben, por lo cual no puede
ser recuperada la informacion,

- Temminales Smarf o terminales listas, este tipo de terminales tienen memoria basada cn

4

semiconductores por lo cual si pueden scr poleadas, v pueden al datos en bloques y

enviar reconocimientos por la informacion recibida asi como corregir los errores que se pudieran

presentar por el medio de icacion al ser itidos los datos.

- Terminales Inteligentes, este tipo de terminales redne las isticas de las anteriores, ademis de
poseer softwarc extra que permite programarlas o modificarlas en al de sus isticas de
aplicacion por los usuarios. Esta aplicacion de prc permite realizar p en sitios ya

que pueden ser aplicados a través de cintas, discos y floppy disks y ¢n conjuncidn con el firmware que

tidad h 1 P

como las

reside internamente en la memoria de déstas. En
computadoras personales pueden operar como el usuario lo desee y ademas con la capacidad de

almacenar la informacién transferida hasta dstas.

Modems.- Otro de los elemento de importancia son los modems, su clasificacion ha sido mejor

9 1} Tncifh

son dos pri

izada ¢n comp ion con la de las ter por sus

facilidades que tienen para t itir y en las ap

que soportan.

Ademis pueden ser divididos en cuatro tipos de servicios de linea. Banda Angosta, de Grado de Voz, de
Banda Base y de Distancia Limitada,

- Los médems de Banda Angosta son usados en transmisiones asincronas a velocidades de 300. bps en

Incidad

Teletipos y en inales de baja
7 Los médems de Grado de Voz pueden ser divididos en médems de baja velocidad hasta 1200 bps,.de
velocidad media transmitiendo a 4800 bps y de alta velocidad transmiticndo hasta 19.2 Kbps,

- Los médems dc Banda Base para t isiones a altas velocidades. La banda base es un canal que
toma ¢l mismo ancho de banda que doce circuitos de grado de voz, y por los cuales s¢ pueden transmitir
desde 19.2 kbps hasta 64 kbps en forma sincrona.



- Mbdems de Distancia Limitada, son también llamados de corto al y pueden ser utilizados en
isi o si su al varia desde aproximadamente 1 a 30 Kms a
velocidades de hasta 1.5 Mbps.

Por otra parte, es importante mencionar que los dispositivos utilizados por usuarios finales en un sistema
de comunicacion y que nos permiten transmitir y recibir datos son ilamados Equipo Terminal de Datos,
DTE (Data Terminal Equip ), a i ion se listan al ejemplos pri

. Los cajeros automiticos de los bancos

. Las terminales punto de venta de algiin almacén

. Los dispositivos para 1a calidad del aire

. Los ordenadore: dos de izar p

. Los ordenadores o terminales de correo electrénico

Ademas otro clemento importante es ¢l Equipo Comunicador de Datos, DCE (Data Comunication
Equipmenr), el cual es otro dispositivo conectado a las lineas de comunicaciones y que manipula los
datos o seilales transmitidas por un DTE y que son enviadas a otro DTE en un sitio remoto.

Y finalmente el Medio, sobre el cual Ia seital es enviada. Su misién principal es conectar los equipos
DTE a la linea o canal de comunicaciones, un ejemplo de DCE’s son los médems (ver fig. 1).

Existe otro punto importante en ¢l cual estos dispositivos se i y es llamado Imterface, un

ejemplo de estas cs Ia interface EIA 232-D que serd descrita en los Gltimos capitulos.

El Medio puede ser analégico como lo es una linea telefonica normal v puede ser utilizado para conectar

hi

dos dispositivos digitales y de csta forma permitimos una cc icacion como se
también en la figura .
Linea bTE
Telefénica DCE Enlace
4——lk-
Modem Digital .-
Datos Datos Datos
Digitales Analogicos Digitales

FIG.1 ENLACE DE COMUNICACION DE DATOS
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Modem , Modem P

e
g Transmisién Simplex
% T P

Ti i6n Full-Duplex

FIG. 2 MODOS DE TRANSMISION

En la figura |, se observa que los datos en forma digital son idos en analégicos y llevados hasta

un sitio remoto en donde se les realiza el proceso inverso de analégico a digital y hacerlos llegar al

receptor, a este proceso se le llama modulacion y demodulacion respecti y cs realizado por un

mddem, que como se menciono pertenece a los equipos de comunicacion de datos DCE.

En cuanto a los medios de comunicacio ! yd los alti veinte aiios se han utilizado
para la transmision de informacion lineas telefonicas que en su mayoria son analégicas, pero gracias al

desarrollo de la tecnologta, hoy en dia podemos utilizar las altas velocidades de la logia de ci

digitales y poder transmitir digitalmente sobre largas distancias cada dia con mejores resultados,

aprovechando todas las jas y idades de t isién que estos circuitos nos ofrecen.

L3

Haciendo un anilisis real, el costo de los medios de ision puede
significativa del presup dela icacion de datos de las empresas o usuarios que las utilizan, ya

la parte mis

¥

que las lincas nr;alégicas o digitales son muy costosas, por lo que cs importante saber que solo si las

idades de tr ision por su ividad y uso i lo req s¢ pueden utilizar lineas

privadas y obtencr de esta forma un costo mensual del servicio y asi aprovechar al maximo cstc.recurso
para que sea costeable, pero si las necesidades son pocas se puede utilizar ia red telefonica publica y
realizar llamadas telefonicas cada que se requiera de los servicios de una ision entre dos equip
DTE's.

s

Por otra parte, do las de una emp de la expansion de su red pero no cuenta

con el presupuesto suficiente para poder contratar mas lineas privadas en enlaces punto a punto para
aplicaciones con terminales remotas (ver figura 3), es necesario recurrir a otros equipos que ¢xisten en
¢l mercado, v de acucrdo a las propias necesidades de expansion, estos dispositivos nos permitirin

utilizar mas cficientemente los recursos disminuyendo considerablemente los costos.



Dichos equipos, se pueden describir brevemente de acucrdo a sus caracteristicas de operacion, son

Hamad, dde it , se muestran en la figura 4, los cuales nos ayudaran a eliminar el uso de

Ip

varias lineas privadas y médems extras ya que con éstos sera posible trabajar con terminales sincronas,

direccionables, con la misma velocidad de operacion, ¢l mismo protocolo y la misma clase de datos.

HOST
COMPUTADOR MODEMS

MODEMS ")

N\ W W W
(=

FIG 3 RED PUNTO A PUNTO

MODEMS

-~ B o

F10. 4 REDMULTIPUNTO

Existen otros dispositivos llamados Bridges digitales, que son también conocidos como DSD,
Dispositivos Digitales Compartidos (Digital Sharing Device), son cquipos que nos permitirin
interconectar terminales ¢n un mismo edificio del lado remoto de¢ nuestro enlace, reduciendo asi el
niimero de modems necesarios para conectar terminales a un Host ¢n otro punto, como se observa en la
figura 5. También es posible realizar esta conexién del lado del Host, ver figura 6, y reducir el nimero
de pucrtos requeridos para una setie de lineas o enlaces punto a punto como puede verse a continuacion,

ademis este tipo de dispositivos nos permiten manejar datos sincronos o asincronos.



TERMINALES

FIG.5 BRIDGE DIGITAL REMOTO

HOST

COMPUTADOR

MODEMS MODEMS TERMINALES
st £

N

N W

FIG. 6 BRIDGE DIGITAL LOCAL

Middems multiplexados. Este tipo de dispositivos nos i terminal i sin la

P

neeesidad de tener que ser poleadas como en las redes sus isticas nos p

también utilizar una linea con dos de estos equipos para poder opcmr' a 9600 bps y de esta forma

nultiplexar en cuatro canales la sefial para cuatro dispositivos operando a 2400 bps cada una, la suma

de las velocidades de cada inal no debe exceder [a velocidad de la linea (ver figura 7).

HOST
COMPUTADOR

TERMINALES

FIG 7 MODEMS e T
MULTIPLEXADOS

Ademas existen otros dispositivos, y son los Mudtiplexores, como se observa en las figuras 8, 9 y 10.
Cuando se requicre de la instalaciones de més de cuatro terminales para operar simuitineamente en un

punto y

sincronas y asi a difi locidades y ademi:




con muchas posibilidades de continuar disminuyendo costos, se pucde recurrir a estos dispositivos los
cuales se instalan uno en cada punto de los equipos a comunicar, uno de ellos realiza la funcién contraria

acl otro demultiplexando las sedales para cada dispositive conectado.

Existen tres clases de Multiplexores, la primera clase ¢es #DM, Multiplexaje por Divisién de Frecuencia

(Fr y Division Multiplexing), la segunda TDM, Multiplexaje por Division del Tiempo (Time
Divisicn Multrplexlng;, y la tercera clase que es una version da de la segunda es el Multiplexaj
Estadistico SM (Statistical Muitiplexing ).

Los Multipllexores FDM, dividen ¢l ancho de banda de grado de voz dc Ia linea telefénica en canales de
baja velocidad, cada terminal ¢s asignada a un canal particular, FDM no requicre de mddems porque
son dispositivos analdgicos (ver figura 8).

HosT

COMPUTADOR ArEsURA TERMNALES
IR UnAbEALTA y
I VROCDAD
rN
y.
x
FDOM - FOM
.

FIG 8 MULTIPLEXAE
POR DIVISION DE FRECUENCIA

TDM (figura 9). La técnica de multiplexaje es usada con modems en enlaces punto apunto, En

comparacion de FDM esta técnica opera en forma digital, cn intervalos de bits de terminales sincronas o

es en forma asi do i sobre la misma linea privada a velomdadcs

menores o iguales a la suma de todas las velocidades de t ision de las inal das, los

médems pueden operar con estos equipos a velocidades.de hasta 14400 bps.
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El Multiplexaje Estadistico 6 inteligente SM, es una forma avanzada del mutiplexaje 7DA. Esta técnica

jindmi en slots de tiempo la informacion a ser transmitida por este tipo de

p colocar
dispositivos, solo al ser requerido por fas terminales, de esta forma {a terminales podrin alcanzar el nivel

de velocidad de transmision del enlace entre los modems, ya que como se menciond operan en base a fa

demanda de las terminales (ver figura 10).
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I-2, EVOLUCION DEL PROCESAMIENTO DE DATOS

1 P -

En la ultima década el mundo ha sufrido ¢z gicos p s que han puesto a disposicion

de las emp ¢ instituci herrami que facilitan en grado sumo la administracién y permiten

acrecentar el rendimiento y la productividad de las mismas en forma significativa.

El procesamiento de datos ha sufrido tambi¢n cambios radicales. En cl pasado, las computadoras se
utilizaban principalmente para contabilidad y en el proceso de transacciones. Ahora, el papel que juega

¢l procesamicnto de datos se encuentra en una ctapa de transicion, El uso de computadores por

p

ejecutivos leados se ha i do con el fin de p i les datos cgil ara la toma
) y P P

de d Unsi de informacion alt. t d ite a los usuarios concentrarse mas

en la utilidad y servicio de una institucion en vez de simplemente reducir costos operacionales.

Actualmente la contribucion mis importante a la putacion ¢s la ividad. La pl 16,
estratégica para la llegada de la jntegracion entre computacion y icaci debe at tanto a
los profesionales en el proceso de datos y comunicaciones como a los ¢jecutivos o funcionarios de las
grandes instituciones, quiencs deben tener un dimi pleto de los ptos y la logia de
la conectividad. Redes, enl micr inframes, bases de datos distribuidas y protocolos de
comunicaciones se han convertido ¢n el punto de interés de la idad de la comp

El énfasis actual en conectividad puede atribuirse en varias formas a la naturaleza cambiante de la

computacion tradicional, ¢l estilo del procesamiento de datos en mainframes ha alcanzado su evolucién

d 1

final. Las computadoras personales, asi como las comy depar

han pro la

lucién de la putacion a nivel del usuario final, ahora los usuarios pueden accesar informacion

instantanea sin depender del centro de datos corporativo, pero usando éste, como un ¢lemento

dor para ¢l de control de los procesos que sc realizan individualmente.
Sin embargo, se ha estado do que la dencia a la de: li de estos servicios
creen un caos en la organizacion de los si yen las icaciones al ser instalados, asi mismo,

impedir que las oficinas centrales pierdan el control centralizado de los recursos de computacion. A

pesar de que debe haber un cambio o migracion de poderes hacia los usuarios avanzados y hacia los

gerentes de mini y de microcomputadoras, ¢l control de las icaciones y de la infor ion vital
para los altos funcionarios debe d lizarse. Arqui incompatibles e islas de informacion se
han difundido a través de corp i y deben integrarse bajo un concepto unificado.



Los administradores de equipos centrales ahora un reto, de integrar una variedad de recursos

diversos en el ambiente corporativo, ya que las estrategias de conectividad son muy variadas y

complejas. Para ser efectivas dichas ias, los resp bles de cquip les deben ser muy

dad, P

versados en las capaci de un
remotas, v a través de las redes puede reestablecerse su autoridad sobre la computacion corporativa.

mini 0 micre putadoras, asi como en redes locales y

13. INTEGRACION DE SISTEMAS

Como se menciono anteriormente, y de la misma forma se ha visto que la logia del p i
de la infi ton y de las icacil han evolucionado en forma vertigi en los ultimos aios.
La dinimica dec la cvolucion de estas tecnologias ha derivado fund I de la

dnd,

integracion entre los diversos tipos de soluciones que los diferentes sectores productivos han d
para atender sus muy particulares problematicas de comunicaciones y de procesamiento de la

informacion.

Asi hoy cn dia no es posible hablar en forma genérica de las herrami de icaci y de
proceso de informacion, sino que es necesario particularizar sobre Ia forma de que estas herramientas,
tritese de cquipo o hardware, de programacion o software o de servicios, se orientan a las necesidades

especificas de un sector productivo.

d

En la actualidad las empresas proveedoras de biencs v servicios con las icaci y

¢l proceso de la informacién, para poder participar cn forma eficaz cn ¢l mercado, deben poder ofrecer

soluciones integrales a los diversos productivos, incl do prod y servicios que puedan o

no producir directamente, para poder solventar las idades del p i de informacion de los

usuarios y de las empresas cn general,



. REDES

Objetivo,
Dar a conocer las caracteristicas generales de los principales tipos de redes y las
topologias utilizadas en las tel ! or dos a la tr isidn de

Informacion de datos.
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.1 TOPOLOGIA DE REDES

Las caracteristicas de configuracion de una red de comunicaciones y la estructura de los caminos fisicos
que se utilizan para Ia i ion de los inos logicos de comunicacion cntre los elementos de un

es lo que ¢ s como topolog:

Las redes de drea local LAY, redes de drea metropolitana MAN, y las redes de drca amplia WAN,

" pueden ser descritas T como topologia de redes.

La istica de la logia fisica se relaciona con la forma en que los equipos se conectan entre si

PUVE

fisicamente. La topologia [ogica con fa forma en que fa informacidn es transferida entre equipos.

Dentro de los tipos de topologia mds ampli utilizndas estin las topologins de BUS, ANILLO,
ESTRELLA y MALLA.

Topologia tipo BUS (ver figura 1), también tfamada horizontal, es utilizada frecuentemente en las redes
de drea local, su estructura la define un cable que conecta a todos los nodqs en la red. En este tipo de
estructura es facil controlar et flujo de trdfico entre los nodos, debido @ que el bus permite que todas las

taci reciban las isi que algin nodo podria difundir a todas las demas. La desventaja de

este tipo de configuracion es que si ef canal de comunicacion falla, toda [a red deja de funcionar y no es

posible aislar las fallas de los nodos individuales conectados af bus,

Topologia tipo ESTRELLA, ¢s una de las mas wtilizadas en los si de icack de datos

parten de un punto central en el cual se proporciona conexidn comun para que todos fos nodos puedan

comunicarse con el resto de los otros. En cste tipo de topologia ¢s posible aislar las fallas para

identificar cf problema sin dejar fuera de funcionamiento a todo ¢f resto de fa red, .

Por otro lado cabe mencionar que si ¢l nodo central llega a fallar la red puede sufrir averias o
o quedar compl fuera de servicio (Ver figura 2).

Topologia tipo AN/LLO (figura 3), esta configuracion ¢s b dida y es ftamada ast por ¢l
aspecto circular def flujo de datos, los cuales en la mayoria de los casos fluyen en una misma dircccidn y
cada estacién recibe Ia seftal y la retransmite a la siguiente det anillo, permitiendo asi menos saturacion
de informacidn ¢n fa red como suele suceder en fa de tipo estrelfa. Su principal desveataja es que todos

los componentes del anillo estin unidos por un mismo canal, y si falla este entre dos nodos toda la red

se interrumpe,



En la actualidad se ha desarrollado software para que las des jas descritas anteri en las

derahl Timimadn definits

diferentes topologia pueda ser disminuida i o def

Topologia en MALLA, cn los ultimos aiios se ha incrementado su utilizacion, debido a su inmunidad a
los problemas de saturacion y a averias cn los canales de comunicacion, esto gracias a la multiplicidad
de éstos y a la propia configuracion de esta topologia que nos permite oricntar el trafico por trayectorias
alternativas en caso de fallas. Una de sus desventajas ¢s que la l6gica de control de los protocolos dentro

de este tipo de topologia es compleja y costosa (ver figura 4),

Fl0.1 TOPOLOUIA TIPO BUS

FIG 4 TOPOLOGIA EN MALLA

F10.3 TOPOLOOLA TIPO ANILLO

FIG. { a 4. TOPOLOGIA DE REDES
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11.2.1 REDES LAN

Como se menciono anteriormente las redes LAN, MAN y WAN tienen diferente tipo de topologia, y son
diseiladas para conectar nodos segin la capacidad de equipos y la ion de estas,

Las redes LAN son las mas pequeilas, viéndolas desde el punto de vista geografico cubren una area de
menos de 3 kms 'y operan a velocidades de hasta 100 Mbps, aunque normalmente se utilizana 4, 10 y
16 Mbps con mayor frecuencia.

La tecnologia de las redes LAN fue la primera que se desarrollo, debido a la gran distribucion de equipo
de computo durante los aflos 70s y 80s. Hoy en dia el gran incremento en el uso de las computadoras
personales ha creado una gran d da en las icaci locales y debido a esto ha surgido lo que

en la actualidad llamamos conectividad.

La conectividad local tiene sus barreras ya que las PCs fueron disefiadas para operar como
la i patibilidad de sus
caracteristicas debido a la gran cantidad de fabricantes han p do ineficiencias en los si en

d

computadoras y no como dispositivos de

que son utilizadas, ya que los tiempos de respuesta son bajos y para la expansion de la red se puede
tomar muy complicado.
Las diferentes topologias utilizadas en las redes LAN son simil

a las mi que se

anteriormente.

En el tipo BUS (figura 5), los nodos se conectan a través de un canal fisico por medio de taps o
concctores. ETHERNET y ARCNET son estindares cornunes para este tipo de redes, los nodos tienen su
fireccién y

todas recibirin el je y solo la corresp ireccién tomara el j p

4

una ion desea transmitir algo, lo envia en todas las direcciones de tal forma que

El tipo ESTRELLA tienc como caracteristica principal que los nodos parten desde un pun16 central
llamado repetidor o centro de alambrado cada uno con su propio cable (figura 6).

La red tipo ANILLO (ver figura 7), es llamada asi por ¢l aspecto circular del flujo de datos, ya que cada
estacton recibe la scilal y la ite a la ién siguiente det anillo hasta legar a su destino. Todos

los nodos estdn conectados cada uno ligado al anterior y al siguiente hasta cerrar el anillo, Algunos
cjemplos de topologia tipo anillo son TOKEN RING de IBM y Apollo-Domain, entre otros.



Finalmente la red tipo AfALLA (figura 8), es utilizada por su confiabilidad y por su inmunidad a los
problemas de trafico excesivo, asi como a los pocas posibilidades de falla, esto gracias a sus trayectorias

quela ituyen.

FIG £ TOPOLOGIA TIPO BUS FI3.6 TOPOLOGIA TIPO ESTRELLA

FIG ® TOPOLOGIA EN MALLA

F10.7 TOPOLOGIA TIPO ANILLO

FIG. Sa8 TOPOLOGIA DE REDES LAN



11.2.1.1 PROTOCOLOS DE ACCESO PARA REDES LAN

Existen tres tipos de protocolos basicos para redes de drea local que son utilizados por diferentes tarjetas

de interfaz de red, a continuacidn son descritos.

CSMA/CD, Acceso Miltiple con Deteccion de Portadora y Deteccion de Colisiones (Carrier Sense
Multiple Access / Collision Detection). Este tipo de protocolo de acceso que es utilizado en redes
ETHERNET y por IEEE 802.3, es un mecanismo de acceso al canal, en el cual los dispositivos que
desean transmitir primero verifican la existencia de portadora, si no se detecta portadora en un cierto

lapso, los dispositivos pueden itir. Si dos de ellos transmiten a la vez, ocurre una colisién, que es

I . n

detectada por algunos dispositivos especi que an la isi6 un

periodo aleatorio, por Jo tanto, cf primer mensaje que se envia es el primero en atenderse.

En cste tipo de pr lo fos ticmpos de resp son inconsistentes ¢ impredecibles, sin embargo, esto
perad a la gran velocidad de ferencia de infc ion con que cuenta ETHERNET (10-
Mbps), su rendimiento es muy superior al de otras redes.

cs

TOKEN PASSING. Este protocolo utilizado en redes ARCNET y TOKEN RING, se basa en un esquema
libre de colisiones, dado que Ia sefial Token se pasa de un nodo o estacion al siguiente nodo. Con esto, se
garantiza que todas las estaciones tendran la misma oportunidad de transmitir y que un sélo paquete

viajara a la misma velocidad en la red.

En este método, el acceso a la linea de comunicacion siempre esta libre para trasmitir mensajes, por lo

PRI

que se pueden tener ticmpos de resp p atin con gran cantidad de actividad en la red.

Uno de sus inconvenientes es que al Hegar a un nodo, ¢l Token, 1 el je antes de pasarlo al

siguiente. Esto origina una reduccion en el dimi

de la red, sin embargo, se asegura una
transmision exitosa desde la primera vez que se envia el mensaje. TOKEN RING, opera a una velocidad

de transferencia de 4 o 16 Mbps,

En ¢l caso de ARCNET, cada je incluye una identificacion del Nodo Fuente y del Nodo Destino y

solamente ¢l Nodo Destino puede leer €l mensaje completo .

En esta red no es io que ¢l nodo r el je antes de transmitirlo al siguiente. Todas las

tiencn la capacidad de identificar inmedi si den recibirlo y ademas, reconocer

v

20



cuando csto sucede. Asi se climina la necesidad de ocupar tiempos extras para la retransmision, La

idad de su transft ia es baja (2.5 mbps) en comparacion con otras redes.

PROTOCOLO POR POLEO. Este método de acceso se caracteriza por contar con un Dispositivo
Controlador Central que vicne siendo una Computadora Inteligente, la cual trabaja de tal modo que un

servidor pasa lista a cada nodo en una ia predefinid licitando acceso a la red, si tal solicitud

se realiza, el mensaje se transmite, de lo contrario, el dispositivo central se movera a pasar lista al

siguiente nodo,

2l



(12,2 REDES MAN

Las redes MAN, Redes de Area Metropolitana (Metropolitan Area Networks), es una forma desarrollada
del disefio de las redes LAN, las cuales utilizan Backbones especificamente de fibra optica parma la
transferencia de datos a través de enlaces de tipo WAN, para soportar aplicaciones tales como

transferencias de archivos a alta velocidad, videoconferencias e integracion de datos voz y texto.

Las redes LAN son mejores en distancias cortas, las redes WAN proporcionan distancia pero la velocidad
y eficiencia es limitada, las redes MAN funcionan como un puente de comunicaciones de datos entre las

otras dos.

Son algunos los puntos mds importantes que definen a las redes MAN, Son redes pablicas o privadas,

d

das ofrecicndo ién de circuitos virtuales y paq son i por

son redes

cable de fibra dptica, ¢l ancho de banda comienza desde los 45 Mbps. y pueden ser integradas por una

matriz de switch’s para diferentes velocidades y servicios.

Hacen uso de las caracteristicas de SONET, Red Optica Sincrona (Synchronous Optical Networs), la

svdar dicodad:

para t isi por fibra dptica, opera con rangos de

cual es una interface
velocidad desde 50 hasta 2500 Mbps.

Cuando una red MAN ha sido completamente implementada, ofrecera servicios de conectividad del tipo

WAN a través de enlaces en largas distancias.
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11.2.3 REDES WAN
Redes WAN, Red de Area Amplia (Wide Area Nemwork). El objetivo de este tipo de redes es

o, i m

interconcctar redes de diferentes topologias, en diversos cdificios o locali positivos que

permitan su conectividad. Estos dispoditivos pueden usar lineas telefonicas o servicios piiblicos de
transmision de datos, y son, los Puentes (Bridges), Rutcadores (Routers) y Compuertas o Servidores de
Intercomunicacion (Gateways), y nos permiten usar diferentes topologias y protocolos dentro de un

I G A i ion se describen sus principales caracteristicas.

- Los Bridges tienen usos definidos. Primero, pueden interconectar segmentos de red a través de medios
fisicos diferentes; por cjemplo, es comin ver puentes entre cable coaxial y de fibra Optica, ademds,
pueden aceptar diferentes protocolos de bajo nivel. Asi, ¢n las circunstancias adecuadas, se pueden usar
Bridges para conectar segnientos similares, como son, dos redes Ethemct o mezclar scgmentos

diferentes, como lo es un Token Ring y un Ethemnet, también p P ia ante protocolos de

alto nivel, y son capaces de mover trifico entre dos scgmentos y hacia un tercero.
Permiten que se comuniquen dispositivos y segmentos que utilizan ¢l mismo protocolo de alto nivel (por
ejemplo, TCP/IP o IPX) sin importar cual sea el protocolo de bajo nivel o ¢l estandar de capa fisica que

este corriendo.

Los Bridges son inteli A den las direcci del trifico que pasa por ellos y lo dirigen a su

P

destino. Esto cxplica su importancia en la division de redes ya que cuando un segmento fisico en la red

tiene trifico en exceso y su rendimi estd Jo a degradarse, se le puede dividir en dos
y 24

segmentos fisicos con la ayuda de éste, esto para dirigir ¢l trafico hacia un destino final y limitar el
trifico que no debe pasar por un determinado segmento. Utilizan un proceso de aprendizaje, de filtrado y

envio, para mantener el trafico dentro del segmento fisico al que pertenece.

Debido a que aprenden direcci inan paq v toman desiciones de envio, con frecuencia su
funcionamiento se degrada conforme ¢l trifico aumenta, sin embargo, ¢n general en ambientes de
protocolo mixto, los Bridges son cajas negras muy Utiles. Operan cn la capa 2 del modelo OS?,

En la figura 9 se puede observar el modelo OSI para un Bridge.
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USUARIO FINAL ' " USUARIO FINAL

7. APLICACION ) 1. APLICACION
iles 6. PRESENTACION 6. PRESENTACION
s 5. SESION 5. SESION

4. TRANSPORTE

3. RED
Husles NIVEL ENLACE 2. ENLACE
bt 1. FIsIco NIVEL FISICO 1. F1sico

MEDIO FISICO

F1G. 9 MODELO O DE UN BRIDGE

- El_Roufer, es mis inteligente que el Bridge ¢n algunos aspectos, aunque no ticnen la misma capacidad

de aprendisaje que los Bridges, pero pueden tomar desici de i que detcrmine la
trayectoria mas eficiente de datos entre los segmentos de red. ver figura 10, modelo OSI del Router.

A los Routers no les interesa saber qué topologia o qué protocolo de acceso se utiliza en los scgmentos
de la red, puvsto que operan en [a capa 3 del modelo OSI no estan limitados por los protocalos de
acceso al medio. A diferencia de los Bridges , no consideran una red heterogénea de un extremo a otro,
Los Bridges saben cual es el destino final de la red, los ruteadores solo saben donde se encuentra el otro
ruteador.

Los Bridges toman desiciones de seguir hacia adel o o de climi d diend

& pagq y GCP

si esta destinado a una direccion al otro lado del Bridge. Los Routers eligen cl mejor camino para el

paquete tras revisar una tabla de enrutamiento. Lo unico que ideran, son los ¢ dirigidos a

cllos por ¢l rutcador anterior o por la estacion final de la red.

La mayoria de las redes de arca amplia, pueden darle un exelente uso a los Roufers, sin embargo,

prefieren el mismo protocolo de alto nivel en todos tos segr de red que . Con fre

€50 no es posible en una red que crecio sin plancacion alguna, Si se conectan redes en un ambiente de
protocolos multiples, tal vez convenga utilizar Bridges. Lo mismo aplica cuando se necesita dividir una
red en segmento para controlar las cargas de trafico.

Si se concctan redes de drea amplia, controlando la conexion (es decir, no se usa una red piiblica de
datos o una telefonica que requicra Gateway), se encontrard que los Routers pueden ayudar a controlar

el flujo de trifico. A menudo, ¢s necesario optar por una combinacion de Bridges y Routers para

resolver las cuestiones de enr i ¥y pre ) ltipl
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- Existe una combinacion de Bridges y Routers son los Brouters. que son una especie de hibrido de

ambos, con frt ia d inados como R d de P fo Multiple, los r

P

ofrecen muchas de las ventajas para redes muy complejas. Los Routers verdaderos de protocolo

1

maltiple, no i las ventajas de p de los Brouter, sencillamente permiten que los Roufers
hagan su trabajo con mds de un protocolo. En realidad los Brouter toman la desicién de que si un

paquete utiliza un protocolo que pucda ser enrutable o no, asi llos que pueden y p el

resto. Estos dispositivos son plicad, y dificiles de instalar, pero, en casos de redes

heterogéneas deben utilizarse.

USUARIO FINAL " " USUARIO FINAL

7. APLICACION 7. APLICACION
6. PRESENTACION] 6. PRESENTACION
Niyeley
allos 5. SESION 5. SESION
4 TRANSPORTE 4. TRANSPORTE
NIVEL DE RED 1. RED
Hivel NIVEL ENLACE 2. ENLACE
bajos
NIVEL FISICO 1. F1SICO .
MEDIO FISICO IVELES

FIG. 10 MOLELO 08 DE UN ROUTER

- Los Gateways conectan redes corricndo en diferentes protocolos a través de la conversion de éstos,

pecial de i LAN a WAN o de LAN a HOST, operan cn las tres capas superiores de
sistema OSI (sesion, aplicacion y presentacién), Ofrecen el mejor método para de

red y redes a maiframe. Se selecciona un Gateway cuando se ticnen que interconectar sistemas que se

construyeron totalmente en base a diferentes arquitecturas de icacion; por ejemplo, se utilizaria un

Gateway para interconectar un TCP/IP a un maiframe SNA. Las dos arquitecturas no tienen nada en

comiin, por lo que et Gateway debe traducir todos los datos que pasan entre los dos sistemas, En cada

extremo de la red, el Gateway ofrece la conversion del protocolo de red. No proporcionan enrutamiento

de paquetes dentro de los seg de red, simpl entregan sus paquetes de datos, de tal forma

que los segmentos puedan leerlos. Cuando reciben paquetes del segmento, los traducen y enrutan al

4

Gateway en ¢l otro donde los paq vuclven a irse y g al de red en

¢l extremo opuesto,

En la figura {1, observa ¢l modelo OS] para un Gateway.
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I3 REDES VIA SATELITE
Para describir estos sistema es conveniente dar una reseiia histdrica de su desarrollo,

Antes de 1956 no se podia tener comunicacion de un lado al otro del Océano Atldntico, excepto por
radioteléfono, y solo si las condiciones atmosféricas eran favorables era posible. Fue hasta aquel afio
cuando se inauguro el primer cable telefonico trasatlintico, el cual dio un servicio con capacidad de
funci iento de 36 circuitos telefénicos libres de interferencia. Seis afios después, en 1962, ¢l Telstas-
I, primer satélite lintico de icaci fue puesto en érbita, el cual podia pn;cesar un millar

de conversaciones telefonicas simultancas,

Los logros alcanzados por este satélite fucron los primeros pasos en el surgimiento de éstos. Unos afios
después del su lanzamiento, mil millones de personas pedian ver en TV acontecimientos internacionales
en el momento mismo que ocurrian. Hoy en dia esta red mundial.de satélites pone a mds de 100 naciones
cn contacto inmediato por radio, TV, teléft facsimil isién dc datos y voz.

El éxito de los si de cc icaci por satélite se debe fundamentalmente a la reduccion de
costos de las estaciones terrestres y a las posibilidades futuras de sus lanzamientos, gracias

principalmente al surgimiento del bordador espacial, que permite poner en 6rbita y maniobrar los

satélites en periodos cortos de tiempo gracias a su d logia. Esto ha originado una mayor
p p

demanda de servicios que estos proporcionan.

En cuanto a su operabilidad ‘se tienen tres isticas basicas e int de la jcacion via

satélite, sc describen a continuacion.

- Imperceptibilidad a la distancia, ¢s uno de los atributos de las comunicaciones por satélite radica en el

di ia ni el I de las i terrestres influyen en el costo de la

hecho de que ni la
transmision. El satélite se encuentra en una orbita geoestacionaria, alrededor de 36.000 kms, sobre el

Ecuador, cl satélite es equidi: desde todos los puntos dentro de la zona de iluminacion del satélite, el

4

cual puede incluir un poco mas de una tercera partc de la superficie terrestre, lo cual trac como

consecuencia una gran cobertura y por lo tanto un mayor servicio para un nimero mayor de regiones.

Cabe mencionar que el descubrimi de la ap de un satélite en Orbita geoestacionaria fue
vislumbrada cn 1945 por Arthur C. Clarke.
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-7 in en Radiodifusidn, esto se refiere a la capacidad de recibir en miltiples estaciones
‘terrestres la misma informacién al tiempo que ésta se transmite. Esto provee una adicion logica entre
todos los nodos del sistema, sin importar la distancia fisica o su localizacion. La posibilidad de
acomodar concctividad punto a punto, punto a multipunto y multipunto a multipunto, abrira las

caracteristicas de nucvo diseilo de redes privadas que antes no era posible,

- Altas velocidades de tr jn. El tercer atributo de los canales por satélite es ¢l uso de las altas

locidades dc isién. Una ion bisica de ¢ blece que la 'velocidad de
de infi i6n es di proporcional a la capacidad de ancho de banda disponible en

el canal de icacién. Las icaciones por satélite se an asignadas en fr ia cn la
banda de los gigahertz (1 x 10° ciclos por segundo). En esta parte alta del esp pued guirse
grandes anchos de banda en los que se pueden acomodar velocidades de ision desde 2.400 bps

hasta varios Megabits por segundo.

Con estas velocidades en la comunicacién por satélite, se eliminan al, robl det ision de
P

datos como los relativos a la imposibilidad de obtencr alta eficiencia de comunicacion a menos que las

distancias scan muy cortas o a través de cable coaxial.

En México ¢l servicio de Telecomunicaciones via satélite sigue siendo administrado y controlado por el
gobicrno a través de la Secretaria de Comunicaciones v Transporte (SCT); Los satélites Morelos 1 y II
estin sicndo sustituidos por los satélites Solidaridad que proveeran scrvicios de television, datos, fax,
voz y servicios de redes por medio de las tres bandas de frecuencia, Banda C, Banda Ku, y Banda L,

"~

cada una de ellas con sus aplicaciones corresp

La cobertura de los satélites Solidaridad incluira a todo México y parte del sur de E.U,, la cobertura de
Ia Banda C también proveera de servicios al Caribe y a toda Latinoamérica.

La comunicacién entre satélites y las estaciones terrenas se controlan de diversas formas, Algunos

sistemas utilizan el Multiplexje por Division de Frecuencia (FDM). Con este mecanismo, el espectro

total del canal se subdivide en subcanales, los cuales son dos a disti usuarios, pueden

enviar por cllos todo ¢l trifico que descen, dentro del scctor espectraf asignado. Este método presenta
dos inconvenientes principales. Por un lado, es necesario utilizar todo el ancho de la banda  disponible

como banda de scguridad para evitar que los canales adiacentes se interfieran, Por otra parte si existen
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usuarios que no transmiten oon;stantementc, se desperdicia gran parte del ancho de banda, ya que

muchos canales permanecen vacios.

Los sistemas SCPC ( Canal simple por portadora-Single Chanel pour Carrieremplean la técnica FDM, y

son utilizados principalmente para comunicacién punto a punto, ya que se asigna un ancho de banda en

¢l espectro para cada una de las estaciones y este es utilizado todo ¢l tiempo por la misma estacion, se
ono itiendo inférmacion a su contraparte,

Otro sistema es el Multiplexado por Divisién Temporal (7DM), en €] cual lo que se divide es el espectro
temporal, y se asignan ranuras a los usuarios o intervalos de tiempo sobre el canal de comunicacion. La

principal limitacién de este ismo es similar a la de FDM: como la capacidad del canal se asigna

previamente a cada usuario p ial, el canal se desap ha si hay usuarios que no transmiten con

regularidad.

Las comunicaciones via satélite pucden farse también di una relacion clisica
principal/ dario basada en técnicas de sondeo/sel El trafico principal es gestionado por una

terrestre (d da como nodo primario) que envia al satélite sondeo y selecciones para ser
retransmitidos a las ioncs terrestres secundarias, Un método alternativo poco utilizado consiste en

que sea.cl propio satélite el que genere los sondeos y selecciones necesarios para controlar la red.

En la actualidad se ha optado por utilizar las ventajas de los sistemas TDM, con el objeto de optimizar

los intervalos de tiempo por toda una red y permitir asi idades de estos a las

shal Y ¥

estaciones que asi lo requieran,
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II-4 REDES DIGITALES
11.4.1 RDI, RDSI

Histéricamente, todas las redes de transmision de informacién han tenido su origen cn base a la
comunicacion analdgica. Durante muchos afios se han desarrollado métodos muy ingeniosos para
mejorar la calidad de las transmisiones, evitando la gran cantidad de problemas que entraiia este tipo de
comunicaciones.

Paralclamente a csta, se fue desarrollando la electrénica digital y las comunicaciones se han venido

beneficiando de estos cn i j y en una variedad de cicrtos problemas.

!

Cada dia se va teniendo mas sentido de migracién del mundo analdgico al digital por dos principales
razones; la primera, es la mejor calidad del servicio, y la segunda es el menor costo de los equipos.

En nuestro pais s¢ han ido creando redes diferenciadas para distintos servicios, a medida que han sido
necesarias. A partir de los aftos 60s surgio la necesidad del envio de datos en forma masiva, adoptindose
para ello la red mas universal y mds accesible al usuario: la red telefonica basica. Al no estar pensada

dicha red especificamente para este servicio, aparecieron itud de limitaci por lo que sc penso en

disefiar una red especial y digitalizada para la t ision de datos.
A mediados de los ailos 70s, la conmutacién digital abrio un nuevo camino a la evolucion de las redes de
telecomunicacién con la creacion de la Red Digital Integrada (RDJ), permitiendo la integracion de las

funci det ision y ct ion de informacion, y ¢n base a ésta los diseiiadores observando los

diferentes tipos de informacion como son; audio, textos, grificos y voz, que podian ser y transmitidos
digitalmente y entre los servicios que los soportarian, crearon el concepto de Red Digital de Servicios

Integrados (RDS/) como ctapa siguiente en la evolucion de la red.

Por otra parte, ¥ en cuanto a los organi El CCITT bién define la RDS! como una red
cevolucionada de la Red telefonica Digital Integrada (D7), la cual provee conectividad extremo a
extremo para soportar una amplia variedad de servicios, incluyendo vocales y no vocales, a los cuales
los usuarios tendrin acceso por un numero limitado de interfaces multipropésito de abonado,
estandarizados.

Durante un periodo de estudios, el CCITT ha desarrollado una gran actividad en Ia definicién de normas
para la RDSI, ¢sto con ¢l apoyo de varios grupos de estudio que centraron su actividad en esta red: ¢l
XVIII que define los principios generales, el XI que define los niveles 2 y 3 de la arquitectura de
comunicaciones y ¢l VIl y ¢l XVIl que aseguran ¢l soporte de las interfaces de datos en operacion

actualmente. En la tabla I se recogen las principal daci probadas durante ese periodo.
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l 1101112

General

11201130
(Aupectos de Sevicio 12101212 SnMclﬂl presiados
Xt y x10 Cla -dourvicloy
Aspactos de Red 1310
320
13301331, E184
1340
Interfaces 14104 412 IEstructuras y configuraciones
usuario-red 1420 - 421 rio-ned
14304431 nivet (capa) 1
V 110, X 30y X231 Soporta terminalles V,
X.21 v paguetes
1 500

Sefalizasion Q 761-Q 708 Sistema No. 7 Ususrio

canal comin de RDSI

QINYy QT8 S upervisidn y Mantanimiento
[Aequitectura de X 200 - X 230 Modelos de raferencia
comunicaciones. ISA - CCITT.
Teleserscio Serie T ‘Términos protocolos

y alfabeios

Menuajes X 400 Siujemas de mensajes
Ceniro de
|conmutacién digital Q501.Q 507 Centros de TrénsHo

Q511.Q517 Centros Locales y Combinadas
(Mantsnimiento | 600 Principios generales

— )

Tabla 1. Recomendaciones de/ CCITT de aplicacién a la RDS!

Pero no ¢s ¢l CCIT la tinica organizacion que ha definid para la RDS], debido a el interés de

beo oo 4,

legistadores, fabricantes y usuarios en el tema, otras organizaci estan
como lo son; la Conferencia Europea de Correos y Telecomunicacion (CEPT), la ElA (Electronic
Industries Association), el “Joint Working Party” para RDSI del Departamento de Estado de EE.UU.,,
el ANSI (dmerican National Standards I ) v la ECSA (Exchange Carrier Standards

Assaciation).
La RDSI se basa cn los siguientes conceptos:
1) Eniace digital entre dos extremos de una linca.
2)  Multiples servicios ofrecidos sobre una misma linea.
3) Seifalizacion aislada para mayor rapidez y flexibilidad,
4)  Interfaces normalizados y conexion transparente de usuario.

5) Integracion en un flujo digital unico de voz y datos.

Con ¢l fin de 1 esos isitos basicos, la RDSI proporciona dos tipos de accesos digitales:

1) Elacceso primario.

2) Elacceso basico.
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El acceso primatio incluye treinta canales de datos a 64 Kbits/s llamados tipo B y un canal llamado tipo
D también de 64 Kbits/s para sefializacion entre fa central y el abonado (establ > de Hamad.

\

tarificacion, liberacion, etc.).

El acceso de base tiene dos canales tipo B de 64 Kbits/s, y un canal de sefializacion tipo D a 16 Kbits/s.
El maximo flujo util en cada uno de los accesos sera pues de 1984 Kbits/s, en el caso de acceso primario
y de 144 Kbits/s en el acceso basico.

Gracias al canal de sefializacion, también denominado canal seméforo o sistema CCITT no.7, permite
utilizar los canales tipo B de una muy flexible. Por ejemplo, un acceso primario (30B + D) se
podra utilizar como 30 canales independientes de 64 Kbits/s cada uno o 15 canales de 128 Kbits/s cada

uno, etc.

La estructura de la RDSI es analoga a la red telefonica actual, con la diferencia fundamental de la

4

transmision digital. De cse modo, ¢l equipo de cc icacil tradicional, esto cs, modem y

Torel s PYNTNY

plexores, h A p por interfaces especializadas a diferentes niveles de interfaz

de usuario se denominan R, S, T y U (figura 13).

Los terminales no compatibles directamente con RSDI utilizaran la interfaz R, que consiste bisicamente
en un adaptador con normas como V.24, X.21 y X.25 a la interfaz S, la cual constituye la verdadera
interfaz universal “usuario-red”. El nivel de interfaz T delimita el enlace cntre los equipos de transmision
v la distribucién interna del usuario y el nivel U constituye la conexitn a la red de transporte publica,

Las especificaciones de las interfaces S y T estan definidos en el libro rojo de la seric I del CCITT de
1984, En cambio, la interface U al encontrarse en ¢l drea de un servicio piiblico no ticne ain acuerdo

para sus especificaciones,

A través de las interfaces anteriores la RDSI ofrecera al usuario tres tipo de servicios:
1) Los servicios de soporte de transmision de datos.
2) Los teleservicios.

3) Los servicios complementarios.

Los servicios de soporte de ision de datos proporci los recursos necesarios hasta el nivel 3

(nivel de red) del modelo OSI. Los usuarios dispondran del servicio CCBT (circuito conmutado de tipo B
transparente) que realiza la conmutacion de servicios de transmisién a 64 Kbits/s sobre un canal tipo B y
garantiza la intcgridad de los datos. La t isién cs bidireccional simultanea (full duplex) y la unién

ti 4

se bajo d o per El sigui nivel de soporte se denomina CCnBT que
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implica canales de 64 Kbits/s con un miximo de n=30 para un acceso primario y con las mismas

caracteristicas del primer caso.

Las especificaci de Ia RDSI incluyen también el servicio ion de pag CVD (ci
virtuai sobre canal D) para un flujo de datos bajo 6 muy bajo.
Los teleservicios ya normalizados actualmente a nivel europeo son:

1) Telcfonia (300 Hz a 3400 Hz).

2) Telefonia (grupos 3 y 2) “telefax”.
3) Telecapia (grupo 4) a 64 Kbits/s,
4) Videotexto alfageométrico.
5) Audio-video texto a baja velocidad.

dos cinco 4 de servicios a nivel europeo,

A ) estin nor
1. Portabilidad de la icacién: permite der una sesion de comunicacion en curso y su

P

continuacion posterior sobre el mismo terminal o sobre otro.

2. Presentacion sistematica de llamadas: informa al usuario de las lamadas que le son d d

3, Identificacién del Il Consiste en la visualizacion sobre ¢l ad Hamado del
Ilamante.

4, Sefializacion usuario a usuario: Permite visualizar un je de 32 sobre el inal
lespuds del establecintiento de la

5. Subdireccil i itico en caso de varios terminales unidos a wn mismo ntmero de
abonado.

La introduccion de la RDS! ha tenido consecuencias importantes para todos los usuarios, su éxito
dependera fuertemente de la politica de tarifas de la administracian de esta, una facturacién por duracion
y di ia con tarifas proximas a las icaci lefoni les seria lo mis conveniente para

todos Jos usvarios, ya que con elfo se les proporcionaria una linea digital de 64 Kbits/s al precio de un

simple acceso telefonico.

Téeni esta Tarificacion se explica por el hecho de que no existe medio de distinguir los datos que

procedan de un cquipo informatico de los que procedan de una unidad telefonica que realiza la

digitatizacién de la voz.
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En conclusién La RDSI (ver figura 13),

ye la

d.

alas

)

A

Y

reales de

los usuarios de integrar todos los servicios de telecomunicaciones en un sélo tipo de linea aumentando la

velocidad de transmision en un orden de magnitud y al mismo tiempo reduciendo en gran medida los

costos por ¢l servicio,

Dominio ! Dominio
privado ! piblico

d conmusadn de
gt
caRAL
LOCAL Red Cormusada
Rbs1
Red saflal 2acaén
nswna OCITT T

NT1,NT2.

Dominio

publico

CENTRAL
LOCAL
Knst

Dominio
pavi

INTERFAZ PARA TERMINALES NO COMPATIBLES
INTERFAZ PARA TERMINAL RDS!

UNIDADES DE DELIMITACION
CONEXION ALA RED DE TRANSPORTE PUBLICA
ADAPTADORES DE TERMINAL

UNIDAD DE TERMINACIONDE RED 1Y 2

FIG. 13 ESTRUCTURA DE LA RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS
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11.- SISTEMA OS1

Objetivo.
Describir la estructura del OSI, los estdndares, normas, a »
Org Inte J involucrados en la evolucidn y desarrollo de las
telecomunicaciones.
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ll.1 ORGANISMOS INTERNACIONALES

Para lograr una eficiente comunicacion de datos en todo el mundo se requiere de una diversidad de

haiand:

equipos, sistemas de transmision y aplicaciones de usuarios, todos lj en pl ia. Esto

da como consecuencia la necesidad de definir estindarcs para establecer servicios de telecomunicaciones

internacionales. Es por esto que en 1865 se fundo la Unién de Telegrafi di un do entre las
naciones participantes. Dicha unidn fue la base de la organizacion conocida hoy como UIT, Unién

Internacional de Tel icaci y en 1947 se adopta como agencia especializada de la, ONU
Organizacién de las Naciones Unidas, contando en la actualidad con mas de 160 paises, entre ellos
Meéxico.

Las nonmas Técnicas y el desarrollo de estindares (llamadk laciones) son estudiados en la UIT

por dos comités:

El primero es ¢l CCIR, Comité Consultivo Internacional de Radio, y el otro es el CCITT, Comité

Consultivo Intemacional de Telegrafia y Telefonia, sicndo este tltimo ¢l mas importante desde el punto

de vista de las telecomunicaciones de datos y al cual nuestro pais csta apegado en todas sus
daci Cada cstandar ha sido desarrollado con la participacion de expertos quiencs dedican

mucho tiempo prep d iando acuerdos y lo que es mis importante mejorando los

PIop » TCE

estandares de cada nueva version, para mantenerse a! dia con el rapido avance de la tecnologia.

En adicién al CCITT, existen otras organizaciones cn ¢l mundo que han desarrollado estindares para la

comunicacién de datos, sicndo las mis importantes las que se describen a continuacion.

Organizacién intemacional de Normalizacion (ISO, /nternational Organization for Standarization).
Probablemente la mis conservadora, lo cual se observa cn sus normas que generalmente son
daptaci de recc daci probadas por algin otro organismo.

La mads conocida de sus normas es la que determina el modelo de refe ia para la Inter ion de

Sistemas Abiertos OS], que define los 7 niveles de protocolos de comunicacion a los cuales se han

1 q

¢l resto de normalizad en ¢l tema siguiente se describen.

Sus trabajos se organizan en comités técnicos, los que a su vez se subdividen en subcomites, para el

estudio de temas especificos.

En el campo de la informatica se ocupa el comité técnico No.97 d inado de Ci d y

(

Tratamiento de la informacion, (ISO/TC 97). Para ¢l estudio de sistemas distribuidos se creé un
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subcomite No.16 (ISO/TC 9v/sC 16) que fue d inado como, I ion de Sistemas Abiertos,

(OSI, Open Systems Interconnection).

Otro organi es la Asociacion Europea de Fabricantes de Computadoras (ECMA European
Comp Manufacturers Association), Como su nombre lo indica esta formada exclusivamente por
representantes de fabricantes Europeas de computad Esta iacion mas que clab adopta y

liblica normas confeccionadas por otros organi Esta estr da en ités técnicos de los

cuales el niimero 9 (TC9) se ocupa de los temas referentes a la transmision de datos, Su estructura le da
una agilidad que le permite cubrir todos los aspectos imaginables para la comunicacién entre

computadoras, desde el uso del disco duro y/o flexible hasta las redes locales o piiblicas en todas sus

versiones y niveles desde el fisico hasta la p ion en terminales o't ia de archivos.

Fundacién Internacional para el Procesamicnto de la Informacion (IFIP, Mnternational Federation for

Information Pt g). Esta organizacion no emite recomendaciones, va que esta formada por

cientificos y csta orientada a proporcionar ¢l soporte tedrico previo a la confeccion de una norma

PR R

internacional por parte de otros organismos mads prdcticos. Sus ité [{ 5. con

teleinformatica claboran propuestas que transmiten fundamentalmente a la 1SO para su estudio y
aprobnc.ién y las cuales cstan dirigidas a los niveles mis altos del modelo OSI. Es importante destacar de
su trabajo la especificacién de sistemas de corrgo clectronico basados cn los medios: alfanumérico,

grificos, imagenes, voz, por citar los aspectos mas importantes de su actuacién,

La Asociacion de Industrias Electronicas (ELA, Electronics Industries A ), €5 una
de los Estados Unidos de Norteamérica dedicada al comercio industrial, la cual tiene una notable
importancia por el establecimiento de su interface RS232, la cual sirve de acoplamicnto entre diversos

equipo de computo y comunicacioncs,

El Instituto de Ingenieros Electronicos y Eléctricos (IEEE, Institute of Electrical and Electronic

Engincers). Es una organizacion con ramificaciones cn otros paises, su prestigio a nivel cientifico y

tecnologico es cnorme, lo cual hace que sus sean das cn cuenta por organismos

intemacionales mas vinculantes como ISO, CCITT, y ECMA. Su trabajo mds importante en ¢l campo de

la transmision de datos, trata acerca de las redes locales con la norma 802 (IEEE-802). Esta norma

abarca tres asp de la icacion, que corresponden a los tres niveles inferiores del modelo de

referencia OSI, mas el medio fisico de conexidn.

37



1112 DEFINICION Y ESTRUCTURA DEL MODELO OSI DE ISO.

El modelo de Interconexién de Sistemas Abiertos (OSZ, Open Sistem Inter ion), esun p
I ional de darizacion, apoyado por la Or ion Internacional para la Estandarizacion
{ISO, Inter { Organization for Standarization), y el Comité Consultivo Internacional de

Telegrafia y Telefonia (CCITT), para desarrollar estindares utilizados en redes de datos, con ¢l objeto de

facilitar la icacion en ambi I ¢ y la i

perabilidad de equipos hechos por
diferentes fabricantes.
Es un modelo de arquitectura de redes, que consiste en siete capas, cada una de las cuales especifica

funciones particulares de la red, tales como direccionamiento, control de flujo, control de errores,

psulamiento, transft f fiable de jes, entre otras. La capa mas alta (capa de aplicacién-
application layer) s la mis cercana al usuario. La capa mis baja (capa fisica-physical layer) es la mis
cercana a la tecnologia del medio fisico. El modelo es universalmente utilizado como método de ensefiar
y entender la funcionalidad de las redes.

La figura 1 muestra la estructura de el modelo de refercncia OSI.

Construecién de Reduccién de
trama saliente wama saliznte :
i A LLLES - - g - - - (2]
i 7. APLICACION |- PGy - - - 7. APLICACION
! 6 prEsENTACION [* [AOREIREGY- - - § -] & PRESENTACION'
i s, sESION R R E=EEs)- -~ | s sesion
4 TRANSPORTE |- - - ~ -~ MM G@qeemJ- -~} -] 4 tRansporT :
i3 paD ]~ - UhdswwaJ--~1-] 3 pep
2. BNLACE 1- 4 ~[F[ALC] Uruded o catoa 0 campot_THCSTP) 2. ENLACE
1. FISICO - 1. FisIco
T Ruta de comiauesauon L s 1

NH. Encabezado do nivel X
Y.Z Dispositivo Y enviando
unmensajeaZ
FIG. 1 MODELO Os!
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El Nivel mas bajo del madelo, es el Nivel Fisico, ¢l cual cubre las interfaces fisicas entre dispositivos
v las reglas mediante las cuales los bits son pasados dc una a otra, estas reglas nos permiten activar,
mantener y desactivar un circuito fisico entre un DTE y un DCE. Para ¢l nivel fisico, se han publicado
ya varios estindares, los mis importantes son el RS-232-C, RS-449/422/423 y parte del X.21, las
caracteristicas mds importantes dc este nivel son: Mecdnicas, Eléctricas, Funcionales y de

Procedimiento.

. El Nivel de Enlace, Proporciona los medios para activar, mantener y desactivar el ¢nlace, ademas cs

elr ble de la transfc ia de datos por el canal, proporcionando a los datos !a sincronizacion

necesaria para delimitar el flujo de bits de nivel fisico. Asi mismo, garantiza la identidad de los bits,
encargandose de que los datos lleguen sin errores al DTE receptor. Se ocupa también, de controlar ¢l
flujo de datos para impedir que el DTE no se desborde en algtin momento. Una de sus funciones nds

importantes consiste en detectar errores en la tr i yen perar, por disti mecanismos

los datos perdidos, duplicados o erréngos, Algunos ejemplos de estindares de este nivel son HDLC,
LAP-B, LAP-D,y LLC.

El biivcl de Red, define la interfaz entre ¢l DTE d.e usuario y la Red de Conmutacién de Paquetes,
ademas, de la interfaz de un DTE con otro a través de esta red, especifica también, las operaciones
de encaminamicnto por la red y la comunicacién entre distintas redes. Es un nivel ampliamente
detallado y con una amplia variedad de funciones; en este nivel estd incluida la especificacion X.25.

En la figura 2 se detalla la comunicacion en este nivel.

Suterns operanda Sltware de

¥ o software = doecicnas
7 APLICACION 7. APLICACION
6. PRESENTACION 6. PRESENTACION
3. SESION S SESION
4. TRANSPORTE 4. TRANSPORTE
3 RED 3. RED
1. ENLACE 1 ENLACB
t. Fisico 1. FIsico
(E=sen ]

FI1G.3 CONEXION EN EL NIVEL DE RED
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4 El Nivel de Transporte, proporciona la interfaz entre la red de comunicacion de datos y los tres
niveles superiores. Es un nivel que permite al usuario elegir en diversas opciones de calidad dentro de

una misma red. Estd disciiado para mantener al usuario al de al, de los asp fisicos

y funcionales de la red de paquetes o nivel 3. Se encarga, ademas, de la facturacion entre los dos
extremos. En conformidad, ISO ha definido cinco clases de protocolos de transporte, cada uno

orientado hacia un diferente servicio.

5. El Nivel de Sesion, funciona como interfaz del usuario, con ¢l Nivel de Transporte. Ofece un

organizado de i de datos entre usuarios. Cada usuario puede seleccionar ef tipo

de control y de sincronizacién que desea de la red, como por ejemplo:

- Dialogo bidireccional altemado o bidireccional simulti
- Puntos de sincronizacién para comprobaci intermedias y recuperaciones durante la
transferencia de ficheros. :

- Abortos y arranques.
- Flujo de datos normal y acclerado.
Este Nivel de Sesion, posee una serie de servicios especificos, primitivos y las unidades del protocolo de

datos que estdn definidos en los documentos de ISO y de la CCITT.

. El Nivel de P i6n, asigna una si is a los datos, es decir, determina la forma de presentacién

6
de los datos, sin p parse de su significado o intica, Su principal mision es, por cjemplo,
aceptar tipos de datos ( etc.) proced del Nivel de Aplicacion y negociar con el
nivel homdlogo del otro e de la sintaxi gida, por ¢jemplo, ASCIL Este nivel consta de

muchas tablas sinticticas (correspondientes a codigos como el teletipo, ASCII, Videotex, etc.). Asi

mismo, es capaz de crear visualizaci de terminales virtuales, pucde también resolver la recepcion

de un

je electronico proced del Nivel de Aplicacion y encargar al nivel del otro extremo que
proporcione al otro nivel de Aplicacion un formato de pagina determinado, por cjemplo, una

composicion tipogrifica.




7 El Nivel de Aplicacion, se encarga de der al p de aplicacion del usuario final, a diferencia
del Nivel de Presentacion, éste nivel, tiene en cuenta la semantica de los datos, contiene varios

I de servicio cap de gesti de aplicacion, tales comw, a gestién de trabajos,

& P

el intercambio de datos financicros (ANSI X.9), sentencias de cnviar/recibir (send/receive) de

isti ! jes de p ion (Serie J-ANSD) y el i bio de datos iales (ANSI X12);

asf mismo, éste nivel maneja los conceptos de Terminal Vistual y Fichero Virtual.
-

« Los objetivos que persigue OSI son los siguientes:

- Proporcionar una serie de parala jcacion entre si

- Eliminar los impedi éenicos que pudieran existir para la comunicacion entre sistemnas.

- Abstraer el funcionamiento intemo de los sistemas individuales.
- Definir los puntos de interconexién para el intercambio de informacion entre los sistemas.

o

sin idad de

- Limitar ¢l nimero de opciones, para incrementar las posibilidades de

onerosas conversiones y traducci entre dift p
- Y oftecer un punto de partida valido desde el inicio, en caso de que las normas del estandar no
atisf: todas las idad ' '
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{IL3 NORMAS Y RECOMENDACIONES DEL CCITT

idad y
credibilidad a la hora de dictar normas o recomendaciones en el campo de la telematica. En general no

Como sc observé anterionmente existen cuatro or con

tienen ninguna fucrza legal v nadie esta fundamentalmente obligado a seguir sus recomendaciones, pero

al ser adoptados por la mayoria de los fabricantes resulta omi josa la adhesion a estas

pues tanto los circuitos como los programas con ellos compatibles se amortizan mis ficilmente en el

mercado.

El CCITT esta formado por repr de las admini de compailias telefonicas y su interés
radica en ¢l desarrollo de estandares o normas internacionales para la comunicacion de un pais a otro.
Para sus estudios se divide en comisiones, en lo referente a tr ision de datos funci dos.

La comision de estudios XVII encargada de elaborar las d sobre isién de datos a
través de la red telefonica o telex, idas como r daci de la serie V donde se definen las

técnicas de modulacion y Jas interfaces asociadas con los cquipos terminales de datos (DTE), algunos

de estas rece daci y los pardmetros que las definen se detallan a continuacion

<)

V.5yV.6  Determinan los valores normalizados en la velocidad de transmision,

v.24 Determina lo refcrente a Ia conexion fisica entre los equipos de computo y comunicaciones.
V.1 Determina el ¢odigo en la transmision de telegrafia y teletipo (CCITT No. 1)

V.3 Determina el cédigo en la transmision de datos a través de equipos digitales (CCITT No. 5)

Por otra lado la Comisién de dios VII fundada en 1972 y por mucho la mas activa ¢n la historia del

CCITT se ocupa de las daciones sobre tr ision de datos a través de redes piblicas (redes
digitales) para transmisién de datos, y que se denominan notmas X. Algunos cjemplos de estas

recomendaciones son las siguientes.

X.21,X.35 Definen la conexion fisica de terminales a las redes de conmutacion de paquetes,
X235 Define el protocolo para la comunicacién entre computadoras a través de una red de

conmutacidn de paquetes con topologia de malla,

X.75 Define la interconexion de redes X,25. Empleada en los enlaces internacionales de las redes
de ion de paquetes y en g ! para las inal das a la red medi varios
enlaces,
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en modo card a redes en modo

X.3, X.28 y X.29 Definen los parimetros para comunicar

paquete,

X400 Define los protocolos para la comunicacion entre los si de jo de 1

En el capitulo siguiente se describirin aly de los pri les prc los utilizados en nuestro
propésito a trabajar y ademis se i otras d. involucradas en la

de datos .
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IV. PROTOCOLOS DE COMUNICACIONES

Objetivo.
Describir la estructura, de los protocolos mds utilizados en la actualidad en los
servicios de transmision de datos, asl como sus principales caracteristicas y su
relacidn con el Modelo OSI, '



Iv. PROTO(.:OLOS DE COMUNICACIONES

de los

En el desarrollo de este capitulo, se describen las principal sticas de

protocolos que se han utilizado en d llo de la Teleinformatica, ¢ntre los cuales se encuentran
algunos que fueron utilizados en el disefio del prototipo propuesto.

Antes de continuar es importante dar la definicion de Protocolo: Como el conjunto de reglas y

m

o iones bajo los cuales los dispositivos dec una red de comunicaciones

p
intercambian informacion entre si, esto equipos pueden ser, las terminales, concentradores de datos,

procesadores de comunicaciones o computadoras.

Como r jaremos, la icacion en forma asincrona ha utilizado el formato mas comin para la

transferencia de datos entre computadoras o algunos tipos de terminalcs, en donde la informacion es

Y

enviada a por por bits de inicio (start) y de paro (stop), asi como un bit

P

opcional de paridad.

En la comunicacion sincrona, que es ahora nuestro caso, los caractercs son enviados en continuas
corrientes o flujos de bits hacia los dispositivos receptores, para lo cual se han inventado diversos
protocolos orientados a bit y que son utilizados en este tipo de comunicacion. Mediante la estructura de

estos, la informacion a transmitir es enviada en mensajcs o tramas cada uno con una secuencia légica de

4olimitnd:

bits, el inicio y final de cada trama o 1jc c8 ¢ por una ia de bits especifica, ademas
en la estructura de las mismas se manejan cédigos para el control, supervision y control de errores de la

informacion a ser transmitida.

Se dari inicio describiendo el p lo sil ) oricntado a bit SDLC de [BM y que ha dado lugar a
nUmerosos p los simil incluyendo HDLC y LAPB y que veremos a continuacion. De la misma
forma se mencionaran las isticas de la r dacion X.25, de la interfaz Frame Relay y

finalmente los protocolos TCP/IP de las capas 4 y 3 respectivamente del Modelo OSI.
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V.l SDLC

SDLC (Control Sincrono dc Enlace de Datos - Sinchronous Data Link Control), ¢s un protocolo
sincrono de Nivel de Enlace del modelo OS], orientado a bit. En este protocolo y como se menciono
anteriormente los caracteres o palabras no tienen un significado individual, ya que lo mensajes o tramas

de informacion son vistas como una corricnte de bits.

Estas tramas o mensajes no tienen un tamaiio estindar fijo o definido, y para poder definir el inicio o

final de cada una, el dispositivo receptor de estas, analiza la secuencia especial de los bits.

La estructura de estas tramas consi de 8 bits iniciales d inados banderas (flags), 8 bits de un

campo de direccion, 8 bits de un campo de control, y un campo de datos donde se contienc la
informacion a ser enviada, 16 bits para verificacién de errores de la trama, finalizando con una bandera

ms de 8 bits, (ver figura 1).

Puesto que la sccuencia de bits que se utiliza en una bandera (01111110), puede ser o aparecer muy
constante durante ¢l envio de la informacion, se especifico que después de una secuencia de 5 unos

dentro del je, el dispositivo que lo envia, adhiere un cero

binarios continuos (11111}
extra, por lo cual ticne que ser quitado por el dispositivo receptor del otro lado del medio, esto evita

una secuencia de 6 unos binarios que es ¢l cédigo utilizado para la bandera de inicio o final de la trama.

En el formato de la trama se tiene también un campo de control, el cual contiene informacion codificada

tal como; rt imiento de j ibid ia de envio, y bits de control de mensajes. En la

)

parte de verificacion de la trama se cuenta con 16 bits con los cuales se realiza la correccion de errores
basada en una técnica que utiliza un polinomio con el cual se realiza una division del patrén de datos a
enviar entre cl nitmero binario x de un polinomio, cuyo residuo es adicionado al mismo niimero binario
para ser enviado. En el lado del receptor se realiza el procedimiento contrario de la operacion y se

verifica si los bits han llegado correctamente.

Las tramas son enviadas una tras otra sin intervalos vacios entre estas. En este caso la bandera de
finalizacion de la trama puede realizar una funcion doble ya que puede servir como indicacién de inicio
de una nueva trama. Una secucncia de vacio puede scr también enviada entra tramas para mantener la

sincronizacion de estas,
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El protocolo SDLC opera ¢n configuraciones punto a punto, multipunto o en anillo. Algunas de las

ion con ¢l protocolo HDLC (que se analizara posteriormente), sc describen

isticas de

L

a continuacion.

. Los sistemas que operan con SDLC solo admiten un campo de direccionamiento de un octeto,

Mientras que ¢n el protocolo HDLC permite ampliar ¢ste campo de direccionamiento de 8 bits

m

octetos de ion

2. SDLC admite ¢l formato basico para el campo de control de 8 bits, mediante el cual no s posible

de ia mayores dentro de los campos de envio y recepeion N(S) ¥ N(R).

HDLC también permite ampliar este campo a 16 bits.
3. SDLC obliga a que ¢l campo de informacion este formado por un niimero par de octetos, mientras
que en HDLC no sc impone tal restriccion.

4. SDLC ofrece comandos v repuestas adicionales para configuraciones punto & punto,

1 _AYTE 1 BYIE 1 _BYTE 2 BYTES 1 BYTE
BANDERA| DIRECCION] FCS BANDERA
(fLag) | (ADDREss) | CONTROL INFORMACION | ey (FLAG)
= — 1 BYTE e
Formato do
J NR) I pir L l N@E) l l 0 Tramsferencia
7 6 3 4 3 2 T 0 de
) Formato d
L {owl e oy [ o [ |
7 [] s 4 B 0
| o T e S e I I -
7 6 s 4 3 2 1 0

P/ F Bt dusomieo v

N(S) - Nimero de secuencia do envio
N(R) " Nimero de secuencia recibida
€ / R Comandos o Respucstas

CRC - Cédigo de Redundancia Ciclica

FIG. 1 FORMATO GENERAL DEL PROTOCOLO SDLC
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IV2 HDLCY X25

V2,1 HDLC

Como se menciono en ¢l capitulo anterior, durante los iltimos 20 aifios han sido muchas las
organizaciones que han publicado normas de telecomunicaciones, uno de los organismos con mas

importancia y que sc ha especializado en el establecimi de estind, para los protocolos de red y

Inter ] | para la E! darizacién 1SO. Este or i blico

P

otras actividades es la Or

la norma HDLC, (High Data Link Control) la cual cubre una amplia gama de aplicaciones en los

servicios de comunicaciones y que cubre también las bases de otros protocolos.

Algunas de las caracteristicas de HDLC es que puede ser instalado de varias formas ya que permite

transmisiones diplex v iduplex, confj iones punto a punto o multi ), asi como
3 F P

q

DS ¥ 1O CC >s. Ademads puede funcicnur con las caracteristicas de las funciones

siguientes; La estacidn pricipal controla el enlace de datos o canal, enviando mensajes de respucsta a

las estaciones secundarias del enlace, de las cuales a su vez, recibe tramas de respuesta. Si el enlace es

multipunto, Ia estacién principal es responsable ademis de una sesion independi con cada
una de las estaciones conectadas al enlace de datos. .
Otra forma es cuando la 6 daria funciona como esclava de [a principal, envia mensajes de
respuestas a los comandos procedentes de [a estacion controladora, y final la 6 hinad.

recibe cc dosyr de otras estaciones combinadas.
Y y resp

Las estaciones se comunican a través de los estados ldgicos descritos a continuacion:

- El estado de desconexion légica (LDS), ¢l cual prohibe a una estacion transmitir o recibir

informacion. Si la ia se cn modo de desconexion normal, solo podra

transmitir una trama cuando rectba autorizacion por parte de la estacion principal, por el contrario si
la estacion se encuentra en modo de desconexion asincrona, podrd iniciar una transmision sin recibir
autorizacion, pero solo podra enviar una trama, y en ella se indicara la condicion de la estacion
secundaria,

- &l estado de infeializacion, depende de cada fabricante y no entra cn las especificaciones de HDLC.

- Ll estado de transferencia de informacién (ITS), permite a las estaciones principal, secundaria y
combinadas enviar y recibir informacion del usuario,

A continuacion se describen tres modos que se emplean cuando una cstacion se encuentra cn modo de

o

encia de infor

= Modo de respuesta normal (NRM), ¢l cual obliga a la ¢stacion secundaria a esperar la autorizacion de

la estacién primaria antes de p a itir y después de haber transmitido para volverlo a hacer.
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- Modo de respuesta asincrona (ARM). En este modo una io daria puede p a

transmitir una o varia tramas de datos o de control sin autorizacién previa de la on principal .

- Modo asincrono ball do (ABM), Empl i binadas, las cuales pueden iniciar sus
transmisiones sin autorizacion previa de las otras estaciones combinadas,

En HDLC es posible configurar ¢l enlace de datos para funci con i Bal das, No
Balanceadas y Simétricas, como se describen a continuacion.

En confi ion No Bal: fa una ion primaria y una o varias estaciones sccundarias pueden

trabajar como cnlaces punto a punto, multipunto, semidiplex o diplex integral, o con lineas

per 0 das. Se le d ina asi porque existe una estacién encargada de gobemar a
cada una de las farias y de establ los dos de activacién de los distintos nodos.

La configuracién Simétrica s la utilizada por ¢l estindar HDLC, proporci dos configuraciones
punto a punto independi y No Bal das, cada ion ticne su estado principal y su cstado

secundario por lo cual se puede decir que cucnta de dos estaciones 16gicas, una de ellas principal y la
otra secundaria. La estacidn principal envia comandos a la secundaria situada en el otro extremo del

canal y viceversa.

La configuracion Balanceada consta de dos estacioncs combinadas unidas por un enlace punto a

g, I A dértice di t

punto, o diplex i ono do. Las i poseen i

sobre ¢l canal o enlace de datos, y pueden intercambiarse trifico sin previa solicitud. Cada uno de ellos

posce la misma responsabilidad sobre el control de enlace.

COMANDO (eceibn ) _gyy
PRIMARIO SECUNDARIO AL ADO
A __,  RESPUESTA (Dircccin B) B NO BALANCE
-
COMANDO Mireceion B)
o RESPUESTA (Direccién B)
FOMBINADO [ [COMBINADO BALANCEADO
A g —COMANDO Direreitn A) B
RESPUESTA (Direccién A)

FIG. 2 REGLAS DE DIRECCIONAMIENTO HDLC
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Formato de la T

En HDLC se utiliza ¢l término trama para referirse a una identidad independiente de datos que se

transmite de una estacion a otra a través del enlace. A continuacion se describen.

- Las tramas con formato de informacion sirven para transmitir datos de usuario entre dos dispositivos,

asi como para aceptar los datos de una id) isora. Asimismo, puede llevar a cabo un limitado
p

niimero de funciones que se describirin postetiormente.
- Las tramas con formato de supervision realizan funciones diversas como aceptar o confirmar tramas,

solicitar su transmisién, o solicitar una interrupcion temporal de la t isién las mi El uso

concreto de este tipo de tramas depende del modo de funcionamiento del enlace.

- Las tramas con formato no numerad bié li funciones de control del ¢nlace de datos
incluyendo cinco posici de bits que permiten definir hasta treinta y dos comandos y treinta y dos
[ y estos dependeran del tipo de procedimi HDLC de que se trate.

- N

F}/\NDEM DIRECCION | CONTROL{ INFORMACION ] FCS ]B,\NDERA

\

Primer bit tranamitido —p { 2 3 4 f] 6 1 8
0 i) “F N — rORIACIoN
Cédigon ds — FORMATO DE
voe supervisin P NR) SUPERVISION
codi __FORMATONO
'e numemadon L NR) NUMERADO

N(8INR} NUMERO DE SECUENC!A DE ENVIO Y RECEPCION
PF BIT DB POLEO

FIG. 3 FORMATO DE LA TRAMA HDLC

- Las tramas constan de cinco o seis campos, ¢ inician y terminan con una Bandera de sefalizacidn

como se puede observar en la figura 3. Las tramas durante todo ¢l tiempo de transmision deben ser
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monitorcadas, y en el caso de las band cuya ia de lizacion es 01111110, nos indican

que es el inicio o final de estas.

- El campo de Direccidn identifica la estacion principal o secundaria que interviene en la transmision
de una trama determinada. Cada estacion tiene asociada una direccion especifica, dependiendo de que

tipo de configuracion se cste utilizando, si es Mo Balanceada los campos de direccion de comandos y

respuestas contiene la direccion de las i farias, y en las Balanceadas cada trama de

c do contiene la dircccion de destino y cada trama de respuesta incluye la direccion de la estacion

que la envia.

- El campo de Control contiene tanto los c« dos y las resp como los n de ia que
se utilizan para llevar la contabilidad del flujo de datos que atraviesa el enlace entre las estacién
primaria y sccundaria. El formato y el contenido del campo de control varian segiin el uso a que se

destine la trama HDLC.
- El campo de /nformacidn contiene los datos de usuario, y solo aparece en las tramas de informacion.

- El campo de Comprobacidn de Secuencia de la Trama, FCS, sirve para detectar si hubo nlg\iu.l error
durante la transmision de la trama entre dos estaciones, realizando cilculos idénticos en cada punto del
enlace utilizando un polinomio generador, dicho calculo se llama comprobacién por redundancia ciclica,
(CRC).

La amplin aceptacion de HDLC ha proporcionado una base sélida a partir de Ia cual pueden concebirse

diversos subconjuntes de este protocolo, a continuacion se describen,

- EL LAP (Control de Acceso al Enlace-Link Access Procedure), es uno de los primeros subconjuntos de
HDLC, esta basado en los comandos SARM {Activacién del Modo de Respuesta Asincrona), de este

protocolo, y funciona sobre configuraci no Bal das. La activacion de enlace con LAP cs

incomoda ya que obliga a ambas estaciones enviar un SARM y un UA antes de establecetlo.

- LAPB (Procedimicnto Balanceado de Acceso al Enlace-Link Accesss Procedure Balanced), es

utilizado cn b redes informaticas de todo el mundo tanto publicas como privadas, es utilizado en
uno de los protocolos mas utilizados para redes de paquetes, ¢l X.25. LAPB esti clasificado como
subconjunto BA-2,8 del HDLC. La opcion 2 de estas i funcionales, permite el

simultaneo de tramas en i bidir y la opcion 8, permite transmision de
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informacidn dentro de las tramas de respuesta, y ademds como las dos estaciones fisicas son estaciones

principales, ambas pueden transmitir comandos,

- LLC (Control Légico de Enlace-Logical Link Control), ¢s un estindar desarrollado por el comité de
normalizacién IEEE 802 para redes de drea local (LAN). Esta norma permite conectar una red local con

otra de drea extensa. LLC emplea un subconjunto del HDLC y esta clasificado como BA-2,4, usa ¢l

hal 1

modo asincrono y las i funcionales 2 y 4. LLC estd disciiado para intercalarse

entre el nivel de red local y el nivel de red extensa.

- LAPD (procedimiento de acceso al enlace, link access procedure, D chanel ) es otro subconjunto de
la estructura HDLC esta pensado para servir de control de enlace en la naciente Red Digital de

Servicios Integrados (ISDN).

- LAPX (LAPB E: dido), ¢s otro subconjunto de HDLC, utilizedo en los sistemas basados en

terminales, y en ¢l nuevo estandar de teletex, sicndo una version semidiiplex de HDLC.

Para finalizar con HDLC cs importante enfatizar que su estructura sirve de referencia a los protocolos

orientados a bits, que pueden cmplear una serie de procedimi a diferentes aplicaci ya

que cada programa de aplicacion requicre de diversos modos de funcionamiento, v e cada uno de ellos

habrd comandos y repuestas especificos para llevar a cabo las diferentes actividades.

Este protocolo sigue aun evolucionando y creciendo, el hecho de que los protocolos como X.25 y IEEE
802 y los sistemas como las redes digitales lo utilicen, le asegura una larga vida operativa, sin embargo
¢l objetivo de continuar en Ia busqueda de transmisiones libres de errores que es lo que a HDLC lo

caracteriza, tal vez pierda importancia con el crecimi de las aplicaci con fibra dptica y nuevas

técnicas de correccion de errores.
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V.22 X325

El Comité C Itivo I ional de Telefonia y Telegrafia (CCITT), drgano permancnte de la Unién
Internacional de Telecomunicaciones (UIT), fue designado como responsable de bl
recc daci plicables a diversos aspectos de las Redes Pablicas de Datos (PDN, Public Data

Networks). Atendicndo a cllo se designo el grupo VII de trabajo, quien en 1976 presenta la
recomendacion X.25 en su primera forma, y en 1980 y cada cuatro aflos se han verificado nuevas-
versiones dc la misma.

El Objctivo de el protocolo X.25 es establecer procedimientos que sirvan como estandares para llevar la
informacion del usuario, desde su DTE hasta el punto de acceso a la red pablica de datos DCE. De esta
forma describe los formatos que deben utilizarse a fin de garantizar el acceso a las facilidades ofrecidas

por las redes publicas de datos, como lo son los circuitos virtuales, permanentes y conmutados.

El protocolo X.25 ¢s una recomendacion internacional sobre formatos y procedimicentos los cuales son
la base para la conmutacion de paquetes a través de la interfaz entre DTE's y DCE's, como s¢ menciono,

sobre PDN's.

para termi perando en modo p

En la operacion en modo paquete, los dispositivos de usuario envian la informacién en bloques o
paquetes de datos, los cuales llegan a su destino siendo identificado por el encabezado de ¢l paquete, en

donde ademas se contienc la informacion usada para determinar la ruta a seguir.

Las re faci lacionadas con el protocolo X.25, son mostradas en la figura 4 y son:
X3 X295 X.20
FIG. 4 RECOMENDACIONES CCITT
« - Conexién fisica, X.21 ¢ DTE's X.3,X.28y X.29

.= Opciones X1lyX2 o Inter-redes X.75.
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« Direccionamiento  X.121

Algunas de las posibilidades de los usuarios de ¢l protocolo X.25 sobre las redes piblicas, son que
pueden establ

entre dispositivos DTE's dos en una misma red o a otras redes PDN
interconectadas, siguiendo procedimientos de lamada. El paso de informacion de cualquier tipo es
hecha en forma transparente, pueden hacer uso de diversos servicios llamados facilidades, y al finalizar
su transmision de informacion pueden terminar la conexién entre dispositivos.

- Niveles de Control X,25

Con ¢l objeto de utilizar al miximo los estind. i enla

de X.25, el grupo de estudio
VII decidio dividirla en varios niveles de control, de esta forma sc garantizaba la facil substitucion de
cualquiera de los niveles referidos, por procedimicntos equivalentes, en caso de ser necesario,

Estos niveles son: Nivel Fisico, Nivel de Trama (Eniace) y Nivel de Paquete (Red). En la figura
siguicnte se pueden observar.

USUARIO FINAL A USUARIO FINAL B

- 7 arLicacion 7. APLICACION
6. PRESENTACION 6. PRESENTACION
5. SESION S. SESION
4 TRANSPORTE - DI 4 TRANSPORTRE
< — 0 preiesay  CANAL
3. RED st [Ems=gmsico (S ) 2o | 3 ran
3. ENLACH ‘BN'LACE“ ENLACH 1. ENLACE
| IR T —— ll..- Fisico — 10,
DTB ) DeR BTE
FIG.5 MODELO OSIDE X.28
Nivel Fisico:
El Nivel Fisico requiere de un circuito si , punto a punto, Full-Diplex, entre ¢l DTE y ¢l DCE,
Para ello, s¢ icnda cl uso del estindar EIA RS-232.C, Siendo esta una norma de uso casi universal,

Cabe mencionar que esta interfaz no ¢s exclusiva de X.25, sino por ¢l contrario, ¢s la norma mas
utilizada en ¢l mercado intemacional que se aplica a casi toda transmisién de datos sincrona y es

equivalente a la norma para la conexion entre un equipo terminal y un médem (CCITT - V.24 § X.21 bis).
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La norma X.21 bis utiliza las interfaccs CCITT que son equivalentes a la EIA RS-232 o RS-449 para

velocidades menores a 20 Kbps, Para de datos may de 20 Kbps utiliza el equivalente
V.35 6 RS-449.

Las principales funciones de este nivel son:

o Trasporte de las scilales eléctricas.

e Sincronizacion eléctrica del enface

o Seilalizacion para el control fisico del enlace.

Nivel de Trama
A fin de controlar el flujo de la informacidn en el enlace fisico definido en el nivel uno, se especificaron
Los procedimi ahi establecidos son

P

los formatos para ¢l Nivel de Trama de la R
compatibles con HDLC. .
En esencia, la funcion del nivel de trama es la de proveer al nivel de paquete de un medio de enlace: libre

de errores para ¢l envio y recepeién de paq de informacion, entre el nodo de lared y el DTE,

Sus funciones y caracteristicas mds importantes son:

o Proteger cficazmente la informacion, de errores en la linea,

® En caso dc detectarse errores, asegura su correccion sin que ocurran pérdidas o duplicacién de la
informacion.

e Operar cficazmente cn lineas con clevados tiempos de propagacion.

» Funcionar en modo full-duplex y ain en altas velocidades de transmision,

" ‘o

Garantizar la total t enciade la i

}

o Informar a otros niveles de problemas operativos o de control, para que éstos tomen las medidas
adecuadas,
A fin de cumplir con las funci antes relacionadas, HDLC establcce ¢l formato general que se

muestra en la figura 6, en la figura 6.1 sc muestra aplicada a un enlace.

BANDERA | DIRECCION INFORMACION FCcs BANDERA
(FLAG) (ADDRESS ) CONTROL ¢ {CRC) (FLAG)
1 BYTE t BYTE t BYTE No Vartable 2 DYTES | BYTE
de BYTES

FIG. 6 FORMATO GENERAL DE LA TRAMA X.25
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FIG. 6.1 NIVEL2,DE TRAMA

Como puede observarse en la figura 6, la trama consta de dos bytes que sirven como Bandera y que

permiten al DTE y al DCE el sincronizarse logicamente,

El byte de Direccidn es un remanente del HDLC que no tiene uso practico en una icacion punto a
punto, como es el caso en X.25, su permanencia ¢n ¢l formato general del nivel dos ¢s con el fin de

ascgurar la compatibilidad completa con HDLC.

- Tipos de Tramas

Por medio de diferentes combinaciones de los 8 bits que forman el byte de Control, se definen 3 tipes de
tramas .

-Tramas de Informacion. Utilizadas para la i ia de paq de infi ion entre el usvario y
la red de datos.

-Tramas de Supervision. Cuya funcion ¢s controlar ¢l flujo de la informacion y reportar al extremo

contrario del circuto, errores cn las tramas recibidas.

-Tramas No Numeradas, Llamadas asi, porque a diferencia de los tipos anteriores, éstas no cuentan con

una numeracion secuencial para identificarlas. Su funcion es la de incializar el enlace, d

Thot

la estacion y d

Tres puntos importantes con respecto a este tipo de tramas son los siguientes,

. Solo las tramas de informacion pueden transportar paquetes entre ¢l DCE y DTE,

2. Tanto las tramas de informacion como las de supervision, utilizan 3 bits para codificar ¢l mimero de
la trama que se ¢envia y otros 3 bits para ¢l nimero de trama que se espera recibir.
3. Las tramas no numeradas permiten seleccionar el modo de resp (asi o

balanceado).
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X.25 sugi
designan como Modo Asincrono Balanccado de Respucsta (ABM). En este sistema tanto del DTE como

el uso del procedimi p do por HDLC para un sistema balanceado, al cual

i o,

DCE actian como primario y io. ambos la

p bilidad de corregir errores, y de la

misma forma que iniciar Ia tr ision cn el » que lo requil Las jas que ello ofrecen

son una mejor eficiencia en el intercambio de la informacion asi como un incremento en la seguridad de
envio.

Los dos bytes incluidos antes de la ultima bandera hace uso de la técnica denominada chequeo de
redundancia ciclica, (CRC-Ciclyc Redundancy Check).

Nivel de Paquete,
Este nivel es ¢l dltimo especificado por la Recomendacion X.25 v ¢s el responsable de mantener

operando ‘arias sobre un solo enlace fisico. Implementa también o
mecanismo necusario para identificar cuil paquete de informacién corresponde a cual Hamada. Asi
mismo el nivel de paquete, define los procedimientos para el control de las llamadas. Esto es, ¢l
establecimicnto y corte de la Hlamada, recuperacién en caso de error, solicitud de facilidades (como
llamada por cobrar o servicio prioritario), control del flujo de Ia informacion (requerida para evitar los

sobreflujos en los buffers de ambos cxtremos del circuito) y lizacién (indicaci de

ocupado o descc red estionada, etc.)

P

A diferencia de los niveles, fisico y de trama este nivel no tiene correspondencia con ninguna norma

previa, fue disefiado especificamente para X.25. Conjuntamente con los niveles anteriores define el

tonl
q

a los subsi! de transporte en arquitecturas como la de IBM (SNA), UNIVAC (DCA), o

bicn de Diéiml (DECNET), aunque se implementa en Redes Publicas de Conmutacion de Paquetes.
El paquete es enviado dentro de una trama de informacion, como se observa cn las siguientes figuras 7 y

7.1, en las cuales sc incluye también ¢l formato general de los paquetes.

1 RYTE 1 BYTE 1 BYTE 2 NYTES 1 BYTE
——
BANDERA | DIRECCION FORMACION FCs BANDERA
(FLAG) (ADpREss) | CONTROL [ INFORMACI (ere) (FLAG) .

1 BYTE

FIG. 7 FORMATO GENERALDELOSPAQUETESX.28

IDENTIFICACION | No.DE GRUPO No.DB CANALES IDENTIFICADOR
OENERAL I?gﬂ%::l-ﬂ Loaicos DE T1PO OB INFORMACION
Cort 1ean ) new) PFAQUETE om)

TuviE 1 BYTR 136,312 0 1024

BYTES
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FIG. 7.1 NWVEL3 PAQUETE

La mitad del primer byte en conjunto con el tercero determinan el contenido del paquete, esto es, indican

si se trata de un paquete de informacion o uno de control.

La segunda mitad del primer byte define el mimero de grupo de canales 16gicos, mientras que el segundo
byte determina el namero de canal logico a que corresponde ese paquete. Esta estructura da como
resultado un maximo de 15 grupos, pudiendo contener cada uno de cllos hasta ciento veintiocho canales

logicos.

- Tipos de¢ Paquetes.

Los paquetes se definen de acuerdo a la combinacion de bits de la mitad del primer byte y por el tercero
dando dos tipos de paquetes, de informacion y-de control.
Los Paguetes de Informacién como su nombre lo indica se encargan de transportar la informacion entre

el DTE y el DCE.

El segundo tipo de | con varias funci descritas a

1. Establecimiento y corte de la lamada virtual.

la llamada, ¢l cual contiene la dircecion del cquipo terminal

Se utiliza un tipo de paquete para
con el que se desea efectuar contacto, la direccion del equipo terminal que llama, el nimero de grupo y
de canal légico que desea utilizarse durante toda la Namada y por dltimo todas las facilidades de que se

quiera hacer uso.

Otro tipo de paquete sirve para indicar que la il da ha sido accptada. ademds para indicar que la

llamada virtual debe ser terminada,
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2, Control de flujo.

El nivel de paquete utiliza 3 bits para codificar el namero dei paquete de informacion que se envia y tres
bits mas para codificar ¢l nimero de paquetes que se espera recibir. Haciendo uso de estos codigos, los
paquetes de control de flujo pueden indicar al extrento contrario si se recibié correcta o incorrectamente

la en cllos ida. Ademds sc puede indicar al extremo contrario si por alguna causa no

¢s posible recibir paq en ese )

3, Mancjo de errores.
Para facilitar la recuperacion cn caso de falla se hace uso del paquete de RESET, que tiene como efecto

reiniciar los contadores de paq t itidos desde el inicio de la llamada.

Otro tipo de paquete de control es el de RESTART, que permite la recuperacion en caso de fallas

mayores.

4. Sedalizacion,
Con ¢l objeto de preveer el control de envio de informacion de un extremo a otro del enlace, X.25 define

un tipo de paquete llamado de interrupcion. Su entrega en el remoto, se efectia aun y do ¢l

DTE 6 DCE haya indicado previamente que no estaba en posibilidades de recibir mds paquetes.

5. Datagramas.
Como resultados de los estudios de trifico y a las ventajas econdmicas que representa simplificar los

procedimi blecidos por X.25 para el establecimiento de Ilamas virtuales se crearon los

datagramas ¢l cual s equivalente en un sélo paquete al conjunto de un paquete de solicitud de llamada,

mis uno de informacion y otro de solicitud de corte de la llamada.

Los formatos de los paquetes referidos cn los puntos anteriores quedan especificados cn el texto de la
recomendacion por medio de un conjunto de tablas en las que pucde apreciarse la combinacién de bits

requeridas para construir cada tipo de paquete.

59



IV.3  FRAME RELAY

Con la evolucion en los medios digitalcs, el protocolo X.25 esta siendo desplazado por ¢l Frame Relay, y

PR 1

en las modernas va que aprovecha el espacio o

es adoptado como el nuevo
ancho de banda que no es ocupado cficicntemente por ¢l protocolo X25, aunque con X25 también se
pucde tener acceso a redes como; INTERNET, DECnet y XNS que actualmente estin siendo aplicadas

ampliamente, ademids Frame Relay es consid > como una evolucion y derivacion del protocolo
X.25.

Frame Relay Transmite grandes cantidades de informacion en tramas (Frames) de longitud variable,
solamente cuando los usuarios en sus aplicaciones requieren hacerlo, utilizando circuitos virtuales a
través de una red o nube de datos cn la cual se realiza la conmutacién de circuitos con el objeto de hacer
ltegar la infortnacion hasta su nodo Jestino en forma mas rapida v eficiente, ya que no requiete de
confinnacion de tramas, pues considera que ¢l medio es libre de crrores ¥ muy confiable, y en caso de
presencia de estos solicita su retransmision. Soporta ademis aplicaciones de voz video o multimedia que

requieren de mayores velocidades o anchos de banda, ofreciendo una gran reduccion de costos.

de grandes de datos, y es

Es un protocolo emergente de acceso a las redes para
propuesto en redes que utilizan tecnologias orientadas en paquetes para transmision de datos, sus cuatro
principales caracteristicas son:

1. Altas velocidades de transmision

2. Bajo retardo de transmision en la red.

3. Alta conectividad.

4. Uso eficiente del ancho de banda,

Como otros protocolos Frame Relay tienc capacidad para bl ¢ ion de llamadas y para

transferencia de datos a través de estas, El levantamiento de llamada sc lleva a cabo en el nivel de enlace

del Modelo OSI (ver figura 8) y es menos complicado que otros.

NIVELES OSI

NIVEL 3
NIVEL 2
NIVEL |

Datos X2

FRAME
RELAY ..

*Frame Relay utiliza ol Nivel 1 det Modelo
OSI y Ia mitad de! Nivel2

FIG. 8 MODELO OSI DE FRAME RELAY
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- Estandarizacion de Frame Relay.

El CCITT decidié dividir las funciones y cacacteristicas de Frame Relay en cinco estandares separados,
estos son ¢
. Descripcion del servicio (ANSI T1.606, CCITT 1.233), Estos cstind deli ¢l propésito y
caracteristicas gencrales de Frame Relay,
2. El administrador de congestion (ANSI T1.606, agregado | ;CCITT 1.370). Define velocidad, trafico, y
describe como la red y el dispositivo del usuario final mancjan una gran flujo de datos.
3. Aspecto central (ANSI T1.618, CCITT Q.922). Es ¢l cornzon de Frame Relay, en la figura siguiente se

muestra ¢l formato en el cual se basa, y conforma el formato de trama HDLC, el cual es comiin para
SNA, X.25y ISDN entre otros,

4. Sefializacién de acceso (ANSI T1.617, CCITT Q.933). Espcecifica el protocolo para cl establecimiento
y liberacion de llamadas virtuales, y proporciona informes permanentes sobre ¢l estado de los
circuitos virtuales.

5. Control de enlace de datos. (CCITT Q.922) Proporciona un j pcional punto a punto para

ascgurar la correcta entrega de informacion a través de la red.

—r ™

FLAG  Jee-edl Bandera
ADDRESS ... Direccion
(DLCY) ] CONGESTION FIELD [eeuce Campo de congestién
INFORMATION FIELD

"= **~Campo de informacién

FRAMECHECK  }..... Secuencia de chequeo de
SEQUENCE (CRC) trama

a6 e Band

FIG. 9 FORMATO DE TRAMA PARA FRAME RELAY
CONFORME AL FORMATO HDLC

Las principales compaiiias norteamecricanas proveedoras de servicios de comunicacion Frame Relay
son; WilTel, AT&T, Sprint, Compuserv y MCI, d do entre estas el crecimiento de la compaiia

WilTel, quién vio la oportunidad de crecer en ¢l arca de transmision de datos, logrando ser el lider

do los principales proveed de servicios de comunicacion, (AT&T, MCI y Sprint), peleaban por

¢l dominio del mercado de voz a larga distancia.
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Telmex fue el primero en América Latina que p una red publica claborada con Frame Relay y
\leva por nombre Telnor, instalada en la parte norte del pais. Dicha red utilizaria {a infraestructura en
toda la republica de la Red Digital Integrada (RDI) ofreciendo envio de datos, buzdn telefonico y
servicios de fax. Debido a esto la mayoria de los proveedores de scrvicios de comunicacion, se

encuentran implantando Frame Relay.

=1

Luwns 60'uiome sy Red

BACKBONE TRADICIONAL

Ackong COMUTADOR.
BRI LAN TRAME RELAY DEPAKITEN .
- 1B RELAY
vum—
. BACKBONE
AR . FRA§1! RELAY

F1G.10 COMPARACION DE UN BACKBONE FRAME-RELAY
CON_UNO TRADICIONAL

® Frame Relay reduce costos de operacion al ell la idad de multiples lineas de acceso, y

minimizar el numero de puertos e interfaces requeridos en las aplicaciones.
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Iv.4 TCPIP

El protocolo TCP/IP y ¢l modelo O8I, son conjuntos o pilas de protocolos. El conjunto de protocolos
TCP/IP, consta de cuatro estratos que son rotulados como, de Interface de Red, de Red, de Transporte y
de Aplicacion, ademas del estrato de Red Fisica..

El estrato Fisico no es especificado ¢n realidad por TCPAP. El usuario tiene la libertad de utilizar

fisica, incluyendo a las redes de area amplia, metropolitana y de drea local,

Actualmente las redes mas comunes son X.25 y 802.3 (Ethemct) del IEEE, y ambas son partes explicitas
de la estructura OSI. Dc la misma forma, las redes 802.X del [EEE, ticnen que ver sélo con los niveles
Fisicos y de Enlace de datos de OSI, donde el subnivel de Control de Enlace Logico (LLC) ufrece acceso
estandarizado al estrato de Red y es el equivalente o aproximado al nivel 3 de OSI donde inicia TCP/IP,

El protocolo Intemet (IP) de TCP/IP, ¢s equivalente al nivel de Red del modelo OS], en tanto que TCP

corresponde, al nivel de Transporte, y cn cierto sentido, a los niveles de Sesién y al de Presentacion.

Los protocolos internacionales comparables al TCP/IP son :
- El Servicio a Redes en Modo sin Conexién, OSI 8473 (Connectionless-Mode Netwark Service) para el

estrato de Red.

- La Especificacion del P lo de Transporte Oricntado a Conexiones (Connection Oriented

Transport Protocol Specification), OSI 8073 para ¢l estrato de Transporte.

Los protocolos asociados con TCP/IP se relacionan con el nivel de Aplicacion ¢ incluyen :

- El Protocolo de Transferencia de Archivos, FTP (File Z‘ranﬁzr Protocol).

- El Protocolo Simple de Transferencia de Correspondencia, SMTP (Simple Mail Tranfer Protocol).
- Los Protocolos de Emulacion de Terminales, TELNET,

Entre los estindarcs internacionalcs, aproximadamente equivalentes a ¢l TCP/IP se cuenta con ;

- El de Transferencia de Archivos (File Tranfer).

- Transfercncia, Acceso y Mancjo de Archivos, FI‘AM (File Tranj'er. A‘cce_ss and_ Management) OSI dis
8571 P IR I R A : . .
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- Sistema de Mancjo de Mensajes X.400, (Mo Handlig S) )

- Protocolo de Tenminales Virtuales, VTP (Virtual Terminal Protocol) OSl dis 9041,

1ac T : 1 s ods

-'Y en general, los pr entre cl nivel de Transporte y Aplicacion, que

soportan una amplin gama de servicios.

Relacios TCP. Osl1.
Recordaremos el uso de las siglas OSI, que se utilizan para hacer referencia al modelo de referencia de
interconexion de sisternas abiertos (Open Systems Interconnection), asi como para designar un conjunto

de protocolos mas detallados que se utilizaran como li it para confi una red OSI real. La

figura 11, constituye un intesato poe presentar la relacion que existe cntre los niveles de TCP/IP, el
modelo de referencia OSI y los estandares componentes reales, para guiar ¢l desarrollo de sistemas
reales.

El tado izquicrdo de Ia figura 11, muestra los sicte de niveles del modelo OSI y sus respectivos nombres

dentro de los recuadros. En el lado derecho de Ia figura 11, se pucde observar los nombres de los cuatro

niveles de TCP/IP, y dentro de recuadros estin los bres de los p de TCP/IP cn esos

niveles.

NIVEL  MODELO OsI TCPIP

’ IAleqlc[én Telne{ FTP | TPTP|SMTP | DNS

s | Sesién l TCP uDp

3 Red i [SReTEARR]

2 | Enlace Ethemet | TokenRing| Otro Medio
1 l Fisico I

FIG. 11 REFERENCIA DE TCPIP
CON EL MODELO OS]
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El conjunto de protocolos TCP/IP ha sido igualado con los niveles adecnados del modelo OSI, pero
debemos tener presente que es mas sencillo trazar éstas figuras que hacer cquivalentes, En general, los

estindares de OS], son mucho mis bastos, tanto en nimero como en funcionalidad que los estindares de

TCP/IP. Uno de los desafios para los usuarios de las redes TCP/IP en los proximos afos sera la

idad de emigrar a estandares de OSI.

5

El Objetivo principal de TCP/IP y OSI, es proporcionar un conjunto dc protocolos de comunicaciones
que sean independientes del fabricante.
El motivo del departamento de defensa de los Estados Unidos cuando comenzé a desarrollar TCP/IP a

Hard:

finales de la década de los 70°s, fue har la basc de | vare y Software de la cual tenian que

¢legir para alentar ofertas competitivas, ¢n vez de cncerrarse en una red propietaria, como SNA de IBM.
Sin embargo, con ¢l desarrollo de estandares internacionales ha quedado claro que en la década de los
90's, mucho mayor nimero de fabricantes soportaran estandares internacionales diferentes de TCP/IP
como enfoque principal en ¢l uso de redes. Asi mismo, otros estindares internacionales cuentan con ¢l
apoyo de la mayoria de los gobiemos de Europa Occidental, asi como también, con el respaldo de
organizaciones creadoras de estindares. Estos factores, a Ia par con la mayor funcionalidad y el

conjunto de protocolos mas s de los estandares inter han llevado a organizaciones

gubernamentales de Estados Unidos, cntre cllas ¢l departamento de defensa, a declarar que también

cambiaran a OSI en la década siguiente,

- TCP/IP y los Estandares 802 para LAN d¢ ANSVIEEE

El conjunto de protocolos de uso mis comtin bajo el mando de TCP/IP son el 802.3 del IEEE (llamado
comiinmente Ethemet), y X.25. La Fuerza Aérea dc los Estados Unidos, ha estado trabajando
recientemente en la definicion de una  Arquitectura Unificada para Redes de Area Local (ULANA,
Unifield Local Area Network Architecture), que aspira a formalizar la relacion entre los dos conjuntos

de protocolos, con ¢l fin de proporcionar al usuario icaci tr en especial para

I3

40t ond

enlazar i de trabajo ast como también bases de datos compartidas.
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- Introduccién a TCP/IP

Algunos autores confunden cn ocasiones a los lectores, mencionando que existe alguna relacion
automitica entre ciertos conjuntos de protocolos estindar. Esto se hace especialmente evidente en los
debates entorno a las redes de drea local, por lo tanto, reiteramos que aunque TCP/IP se ha implantado

fi en LAN Estindar 802.3, TCP/IP es un conjunto de protocolos no relacionados cntre los

niveles fisicos y de enlace de datos; segitn se describe en el modelo de referencia OSI de la figura 11.
TCP/IP, se puede implantar en casi cualquier medio fisico de comunicaciones de datos y protocolos de

los niveles fisicos y de enlace de datos relacionados a este.

Ademds de lo anterior, la clasificacién de TCP ¢ IP, cn diferentes niveles de la red, no es accidental.
TCP pucde residir en una misma red integrada y no requiere al IP, ¢s decir, si ¢l nodo 4 de la red X
desea comunicarse con ¢l nodo B de la red Y, en general no se requieren funciones de envio existentes en
IP. Por cjemplo, si la red Y es una LAN 802.3 de IEEE, la implantacion del cstindar 802.3 se encargard
de llevar un cuadro del nodo 4 al B, sin c;nbargo, si ¢l nodo 4 de la red Y, desea enviar un mensaje al

nodo Cde Ia red X, v ésta es quiza una red X.25, entonces si se requiere a IP.

TCP ofrece Ia secucnciacién de paquetes, control de crrores y otros servicios que se requieren para
generar comunicaciones confiables; en tanto que IP, tomara el paquete del TCP y lo pasara a través de
las vias de acceso que scan necesarias para enviarlo al estrato TCP remoto por medio del estrato IP
distante. De hecho, algunas redes pueden utilizar a [P, pero no a TCP, optando por utilizar en cambio
algiin protocolo alternativo en el estrato de transporte.

El conjunto de protocolos TCPAP, se d ina a Conjl de Protocolos Intemet o Pila de

Protocolos Internet. La Pila Intemnet, consta como se dijo antes, no solo de TCP e IP, sino también de

algunos protocolos del estrato de aplicacion,

Mucho del impetu observado en ¢l desarrollo de TCP/IP, fue la necesidad de contar con servicios de
enlace en redes (la posibilidad de un usuario final de comunicarse a través de una miquina local con

alguna maquina o usuario final distantc).
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Los servicios tradicionales de TCP/IP, que se han mencionado anteriormente son soportados por los
protocolos que se describen a continuacion:

- El P lo de Transfe ia de Archivos (FTP), que hace posible la transferencia de archivos de

una computadora en lternet a cualquier otra d bién en Itemnct.

- El Protocolo de Terminales de Red (TELNET), ofrece un medio para pemmitir a un usuario ingresar a

cualquicr otra computadora de la red.

- El1 Protocolo Simple de Transft ia de Correspondencia (SMTP), permite a los usuarios enviar

mensajes entre si en [ternet,

Cada uno de los servicios implicitos en estos protocolos deben estar presentes en general, en cualquier
implantacion de TCP/IP; aunque SMTP no es soportado en todos los casos por sistemas de
microcomputadoras.

d

TCP/IP, fue disciado originalmente, antes que inund: el do las mi p y las

estaciones de trabajo. Este protocolo fue concebido ¢n una era en la que los usuarios se comunicaban a

través de minicomputadoras y mainframes o macrocomputadoras; sin embarge, con la naturaleza

bi de las t logias de las putadoras y las icaciones de datos, ha surgido fa

necesidad de contar con algunas computadoras en [ternet para prestar servicios especializados, dando
origen a un modelo Servidor/Cliente para suministro de servicios.
Un Sistema Servidor, ofrece servicios especificos a usuarios de redes, ¢n tanto que un Sistema Cliente,
¢s usuario de esos servicios. El Servidor y El Clicnte pueden estar cn la misma computadora o en
computadoras diferentes. .
Otros servicios que se ofrecen dentro del campo de accion de TCP/IP son los siguientes:

- Sistemas de archivos para redes.

- Impresion distante.

- Ejecucion distante.

- Servidores de nombres.

- Servidores de terminales.

a

- Si de ori a redes.
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Sin embargo, no todos los p los que sop estos dispositivos son parte de la pila de protocolos
TCP/IP.

En la figura 12, se ilustra la forma en la cual se transfiere informacion de un nodo a otro en una red
TCP/IP. TCP, sc comunica con aplicaciones a través de puertos especificos y cada uno de ellos tiene un

numero o direccion local propio. Si un proceso ¢n el nodo 4, asociado con el puerto 1, debe enviar un

mensaje al puerto 2; nodo B, ese p ite el je a su TCP del estrato de transporte con

instrucciones adccuadas para dirigirlo a su destino (nodo y puerto) buscado; TCP, envia el mensaje a IP

con instrucciones para llevar ¢l mensaje a la via de acceso que es ¢l primer lipulo del nodo B. Esta

ia de es lad do informacién de control a datos del usuario en los diversos
niveles:
APLICACION JAd LA L LA A AL - - Datos Del Usuario,
DATOS DEL USUARIQ + ENCABEZADO TCP id4ddi - - Segmento TCP
SEGMENTO TCP + ENCABEZADO IP A{iddidd{idddd -« Datagrama IP

DATAGRAMA IP + ENCABEZADO NAP Jiiiiidddddi  -- Paquete
FIG. 12 SECUENCIA DE TRANSFERENCIA EN DOS NODOS CON TCP/IP

Como se observa en la figura, TCP, segmenta los datos del usuario ¢n unidades manejables; luego anexa
un encabezado TCP que incluye el puerto destino, namero de sccuencia del segmento y suma de
verificacion para probar si existen errores en la transmision. Esta unidad recibe el nombre de Segmento
TCP.

Una vez que se ha ensamblado el Segmento TCP, s¢ pasa a IP, donde se le anexa un encabezado IP. Un

importante al do en el encabezado IP, es La Direccion del Anfitrion/Nodo Destino; la
unidad resultante es un Datagrama IP. En general, un Datagrama pucde definirse como: Un paquete de
longitud finita con informacion suficiente para ser enviado en forma independiente de la fuente al destino
sin apoyarse en transmisiones anteriores. La transmision de datagramas no implica en general, el

establecimiento de sesiones biparciales y puede o no acarrear imi de fi ion de la
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; d és ¢l d IP cs gado al estrato fisico donde el protocolo de acceso a la red

84, P 5

anexa su informacion de control, do a si un paq El paquete es enviado después por el medio

fisico. El bezado del p iene infc i0 fici para llevar el paquete completo del

nodo a cuando menos a la via de acceso y quiza mas lcjos; por ejemplo, en el caso de una red 802.3 del

[EEE, el paquete seria un cuadro 802.3 que la {os datos de TCP/IP e informacion de control.

El encabezado IP, contiene una suma de verificacion al igual que el encabezado TCP. En el extremo

receptor se efectita el proceso opuesto.

Py

En la figura 11, el estrato rotulado fisico, tiene la asi ion de ener las de los niveles de

enlace de datos y fisicos del OSI. Todos los nodos de una red TCP/IP podrian residir en la misma Red
LAN, como una Ethernct. En este caso TCP/IP, operaria como un administrador de redes de drea local;

sin embargo ¢l concepto original que respaldo a TCP/IP fue que ofreceria un estindar comin para

cnlazar a } aqui di y mas reci a has redes di [ En

consceuencia, se debe utilizar alguna clase de sistemas de dispositivos de envio o via de acceso como los
son los puentes.

En Ia figura 13 sc observa como es empaquetada Ia informacion cuando se utiliza TCP/IP.

Final se i | Notas a considerar ¢n ¢l uso de TCP/IP.

. Algunos autores exponen que ETHERNET y X.25 son los estandarcs normales de TCP/IP. X.25, sin
embargo, existe en realidad en el estrato de la red, al mismo tiempo que se utiliza a HDLC, un
protocolo de enlace de datos, por lo tanto X.25 y 802.3 se utilizan sélo para enviar paquetes TCP/IP a
IP (sistema de envio).

2.- El nivel fisico de la nomenclatura de OSI, incluye diversos estandares de modems, redes de drea local

802.X del IEEE y ¢l estindar del anillo lado 8802/7.

3.« Otras caracteristicas que utiliza son; Servicio de manejo de mensajes X.400; 1SO 8823, Protocolo de
presentacion orientado a conexiones; ISO 8237, Protocolo de sesion orientado a conexiones; ISO
8073, Protocolo de transporte orientado a conexiones; {SO 8473, Protocalo sin conexiones; LLC,

Control del enlace l6gico; MAC, Control de acceso a los medios.
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V. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SISTEMAS DE
TELECOMUNICACIONES FINANCIEROS.

Objetivo,

Proporcionar el panorama general de los servicios de telecomunicaciones para

transmisién de datos con los que se cuenta actualmente en el pals.

7



V.1 PANORAMA GENERAL

Hoy en dia la palabra telematica se ha venido utilizando ampliamente, y es empleada en cualquier

o

licacién de ision de infc ion en donde es llevada a través de i fisicas y

el uso de algun servicio de telecomunicaciones hasta el usuario que la solicita. Este término surge a raiz

y ¢l telep, 0, que permiten procesar informacion en forma

de la informatica, ia
automatizada a distancia (teleinformitica), y ademas a que existe una red telefonica capaz de
proporcionar una gran cantidad de scrvicios, y que permite llevarlos a cl pablico y usuarios desde

lquier pl de si de donde es requerida.

1 P

La tclemitica es aplicada ampliamente en el sector financiero, ya que como se menciono, sirve como

Py

intena de los bancos ¢n forma

herramicnta global para describir los p i de

automatizada y para la realizacion de una gran idad de t i vy movimi desde

cualquier punto que integra a las instituciones. Es por esto que las instituciones bancarias se han

interesado en gran medida en el desarrollo de lo que este término significa.

Aunque no es posible describir cuales han sido los beneficios de las instituci bancarias desde el
inicio de su telematizacion, debido a que no se tiene al alcance toda la informacion de la infraestructura
utilizada por cada una de ellas, asi como la utilizacion de sus aplicaci ysui ividad con
algunns'otrns instituciones, se pucden describir alg; p importantes de lo que esta ha traido.

Como aspecto principal, la tel izacién trajo la incorporacién cn forma acelerada de nuevas
tecnologias tanto en cquipo de computo como de tel icaci con beneficios en la reduccion de
¢l tiempo de resg de los p realizados en los de p yia t fe ia de

informacion procesada entre estos, asi como la creacion y el desarrollo de nuevos productos y servicios

que dieron como cc ia la diferenciacion y comp ia entre ¢l scctor bancario.

Ademis de lo anterior, la telematizacion trajo otros beneficios en ¢l mismo sector, como lo son la

reduccion de pos de operacion y costos, ¢l incremento de la productividad interna, asi como la

generacion de nuevos negocios. Por otra parte, ¢l publico también tuvo sus beneficios ya que evito en
gran medida los largos tiempo de espera en las filas de las sucursales con la disponibilidad de los

servicio proporcionados por los cajeros automiticos v otros servicios y operaci propo

telefonicamente o a través de acceso a las bases de datos medi ¢l uso de mod y putad;

logrando asi que los clientes tengan un control mas personal de sus cucntas.
El sector financiero a recurrido a servicios proporcionados por Teléfonos de México y a la implantacién
de sus propios sistemas, para poder levar a sus clientes y a ellos mismos los beneficios descritos

anteriormente. En la seccidn V.3 se describen estos servicios.
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V.2 TENDENCIAS DE LOS SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES,

Es de mucha importancia i cuales son al, de las tendencias cn el futuro para e desarrollo

de las tel icaci ya que las propi idades de las empresas cada dia requieren de mads y
mejores sistemas para la transmision de todos sus servicios, Los grandes volimenes de informacién van
a requerir del uso de las nuevas tecnologias digitales y de las redes de Banda Ancha, ademas del
transporte de alta velocidad entre las redes de drea local (LAN).

P de video y de imagenes digitales, ademds de las

Los tipos de nuevas ap yen, el

que sc mencionan a continuacion.

Concesiones ripidas entre redes de drea local,

Seilales de video de suscriptor punto a punto o multipunto.
Videoconferencias,

Disefio Mecanico,

Diseilo Asistido por computadora (C4D).

Graficos generados por computadora.

Dinamica de fluidos.

Procesamiento de imagenes y textos.

Pr i yp ion de im édicas digitalizadas.
Supervision de instalaciones y procesos.

Consultas de catilogos.

Videos de corta duracion.

Llamadas multimedia, entre otros.

Lad da de las aplicaci anteriormente descritas y que requieren de los servicios de transporte de
la Banda Ancha, como se iono anteri se satisf: di el uso de Lineas Privadas

permanentes, Lineas Privadas temporales, Redes Virtuales y Lineas Publicas Conmutadas, entre otras,
las cuales serdn utilizadas segin el tipo de necesidad entre dos puntos: c¢n cl caso de las lineas privadas,

s conveniente utilizarlas cuando la demanda es continua, sin embargo, cuando el trafico es mayor y se

quiera de la tr ision de infi ion de varios usuarios de una red hacia otros puntos, se puede
hacer uso de una Red de Conmutacién ya que seria lo mis econdmico, al utilizarla solo cada que los
usuarios requiricran conectarse 0 conmutarse con otro o mas usuarios, disminuyendo asi los costos por

¢l uso real de este servicio.

Cualquiera que sea cl tipo de red a utilizarse y la demanda, los servicios de Banda Ancha Conmutada
ofreceran otras altemativas cuando las lineas privadas estén fuera de servicio, por cualquicr cuestion.
Las redes telefonicas actuales, asi como fa RDSI, de banda angosta, utilizan la conmutacién por

circuitos, y los planes para las redes futuras de banda ancha reclaman el uso de una conmutacién
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da de tes, y en ,. ial el uso de la conmutacién de paquete rapido, para todo tipo de

pPay

Jf

trafico con velocidad variable de bits,

En el tipo de redes das de paqy sonr dos 0 itidos entre los nodos de una red a
otra, con base a la informacién que es cc ida en estos pag; o al seguir una ruta especificada. La
mayoria de estas redes usa paq deuna ion d inada, que en el caso de la nueva tecnologia

de banda ancha, ATM (Modo de Transferencia Asincrono-dsynchronous Transfer Mode), se llamaran
celdas, y en Frame Relay, ¢l largo de cada paquete puede variar de acuerdo a la cantidad de

informacion del usuario. ver la figura 1,

mmkfiumcmn Secuercia de Twm%mm
\[ [ J Mirero de octetos con datos del ustiario u I ) l l

Formato de Trama  Frame Relay

[ fnformasitn_ (48 octetos) |

Header (S octetos)
Estnxor de Celda en la interfase Red-Ustatio (UND)

Modo Asincrono de Transferencia (ATM)

Encabezada ( 7 octetos)
Traifer ( 2 octetos)

de control de acveso (1 octeto)
Unidad de segmentacion (payload) (4 octetos)

Frotcolo de intertae (SIP)
Prowcola nivel 2 Famaso unidad de dates (L2-PDU)

Servicio de Datos Conmutados Multimegabit (SMDS)

FIG. | FORMATOS DE TRAMA DE TECNOLOG{AS DIGITALES

Actualmente las compailias telefonicas y otros proveedores, estin formando activamente Ias medidas
necesarias para satisfacer la demanda de trifico digital de banda ancha, esto con el desarrollo durante
algun tiempo de los servicios conmutados de SMDS, Servicio Conmutado de Datos Multimegabits
(Switched Multimegabit Data Service), In RDI en nuestro pais, y de las redes metropolitanas (AZ4N), con
¢l objeto de utilizar estas nuevas tecnologias, que en la actualidad ya se estan aplicando en otros paiscs

y s¢ estdn plancando atn mis para ser utilizadas cficicntemente en el nuestro.
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V.3 LAS TELECOMUNICACIONES EN MEXICO

La situacién actual, los acc imi mis y ¢l Tratado de Libre Comercio (TLC) con

Estados Unidos, han repercutido en gran medida en el desarrollo de los servicios de Telecomunicaciones

1 4.

el de modernizacion va lentamente, con el

en nuestro pais. Aunque

P

Tratado de Libre Comercio, se han abicrto las puertas en gran medida a la importacion de nuevas

1

logias, aun

las isticas de los circuitos y servicios actuales han restringido en gran

medida todas las grandes ventajas que de estos se pudieran obtener, sin embargo, se esta haciendo uso

IYSRT n

con g 1]

de los servicios

1

A continuacion se describen al, jas y jas de los circuitos y servicios que se ofrecen y

operan en nuestro pais y que se beneficiaran con ¢l TLC.

En Lineas Privadas (El's o _nx64 kbps)
Ventajas.
* Disponibilidad amplia por parte de Telmex y sus empresas contratistas
® Proveen servicios para cruzar la frontera con Estados Unidos mancjando conversiones de E1 a T1,
* Empresas extranjeras compiten para entrar al mercado dentro de dos aiios con los acuerdos del TLC.

Desventajas.
e Muy costosas en comparacion cen los servicios que se proveen en Estados Unidos.
¢ Suministro de estos servicios con mucha demora.
¢ Poca fiabilidad ¢n algunos circuitos, inestabilidad,

EnX.25
Ventajas.

« Amplia disponibilidad por parte de Telecomm, SCT.

o Gran variedad de servicios para redes de datos X.25 ofrecidos por proveedores de las compailias
extranjeras como lusanet, Infonet y SITA,

Desventajas.
e Suministro de estos scrvicios con mucha demora.
* Algunas redes dependen de las lineas privadas de Telmex, las cuales son poco confiables,

Erame Relay,
Ventajas.

e Degrang jal para la de costos, comparado con X.25.
¢ De ficil migracion para la tecnologia ATM, cuando este disponible,

"

Desventajas.
* Solo dos proveedores, Intersys y Telnor,
* Disponible solo en grandes Ciudades.
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es V. ’

Ventajas,
Proporcionan una alternativa a el uso de Lincas Privadas,
e Las redes satelitales pueden ser privadas,

Desventajas.

De alto costo.

De dificil ampliacion,

Su uso ha decaido debido a los nuevos servicios terrestres.

En la tabla No. I (hoja siguicnte), Se describen los scrvicios con que se cuenta actualmente en nuestro

pais y los principales proveedores de estos servicios.

Por otra parte, es importante mencionar que desde la privatizacion de la compaiiia Teléfonos de México
en 1990 a Ja fecha se han realizado dos proyectos de gran escala, y con miras a los programas de
preparacion de la introduccion de nuevas compaiiias que competirdn para Enero de 1997 con ¢l TLC.

Estos proyectos son la Red Digital Integrada (RDI), con una red de Fibra Optica de 12,400 Kms por
todo ¢l pais, para scrvicios de voz y datos, y el proyecto Columbus Il con 12,200 Kms de cable

Interoceanico, para cnlazar paises del Caribe, Estados Unidos y Europa.

En la tabla 2, finalmente, se mucstsan las estadisticas del do de las tel icacil en

pronosticadas hasta 1998.
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Pi 0. N C:
ADM. OE
LINEAS FRAME RADIO-
ISDN X285 VSAT SERVICIOS
PRIVADAS RELAY ENLACES DE DATOS

AT&T

Call local sales office St No sl No No No Si
Avantel S.A.de C.V.

washington, D.C. st No si No St No i
BT Managed Nerwork

Setvices London si No si si si No si
|Compuserve Inc.

Colymbus. Ohio No No si No No No si
Grupo lusacell S.A, de

CV. Mexico No No 8l No Si Si 8l
|Infonet Services Corp El -

Segundo, Callf. No Mo s Ne No No si
{Intersys Mexico S.A, de

oV, Mexico No No No si No No Si
MCI Communications

Corp Si No Si Si Si No Si
Washington D.C.

SITA Groupil.Cl

International  Atlanta sl No sl sl No No Si
Sprint international Inc.

Reston, Va, Sl No No No No No No
Telecommunicaciones K
de Mexico (Telecomm) No No sl No No No si
Mexico

Teléfonos de Mexico

S.A. de C.V. Si Si No No Si sl St

Telmex) Mexico

Wiltel Inc.

Tulsa, Okla. No No si st No No sl

Datos proporcionados al 30 da Abril de 1995

Notas:

*Algunas Asociaciones ofrecen servicios de enlace Frame Relay con E.U. a través de | frontera,

*Los scrvicios de VSAT s son ditponiblos & travéa de Satelitron, subsidiario de Iusacell.

*Telmex y Sprint oftecen servicios N.23 y Frame Relay en el Norte del pals a través de Telnor, subsidiario de Telmex.

TABLA No.1 SERVICIOS DE COMUNICACION DE DATOS EN MEXICO
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PRONOSTICO DEL MERCADO MEXICANO
l 1989 1991 l 1992 1993 1084 | 1985 | 199 I 1997 I 1958
INGmero de
Redes Digitales | 4, 550 58,900 83,100 156,900 211,800 266,900 333,600 407,000 488,400 586,100
Integradas -
Usuarios de
1,100 1,200 1,300 1,500 1,700 3,100 6,800 10,600 14,700 19,700
- 200 600 900 1,300 1,600 2,000 2,500 3,300 4,000.

- - 100 400 600 1,600 3,100 6,600 12,500 23,700

F.:’;: Optica 124 167 226 198 173 151 132 15 101 88
Puertos E1 = 6.600 19,100 28,000 40,100 48,900 61,100 74,600 98,400 120,400

I"“'“""E""" del  _ 6,600 12,500 8,900 12,100 8,900 12,200 13,400 23,900 21,900

Multiplexor de

puertos de
acteso ax.25/ 300 6,600 500 1,000 1,000 6,800 18,800 19,000 20,500 25,000

Frame Refay
Conmutador de

puertos X.25/
Frame Retay - 1,800 2,900 3,600 2,700 2,800 3,000 3,500 4,000 4,600

Privados

. Fuente:Pyramid Rescarch loc. (Cambxidge, Mass)
TABLA No.2 ESTADISTICAS Y PRONOSTICOS DEL MERCADO MEXICANO (1989-1998)
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V1. OPTMIZACION DE LOS MEDIOS DE COMUNICACION MEDIANTE EL USO
DE NUEVA TECNOLOGIA

Objetivo:
Dar a conocer alternativas sobre productos existentes en el mercado de .las

1 y )

ue se a las reales y a los servicios con
peg

que operan actualmente las redes en México.

ESTA TESIS WO OEBE
SAUR OF LA DIBLIOTECA



VI. OPTIMIZACION DE LOS MEDIOS DE COMUNICACION

Como se ha venido mencionando a lo largn de este trabajo, los grandes desarrollos tecnolégicos v la

aparicién de nucvas ¥ mejores técni de aplicacion de la cc icacion digital, do al gran

desarrollo de las fibras épticas en las telecomunicacioncs, ha llevado a los fabricantes la necesidad de
crear nuevos y sofisticados equipos que permitan llevar hasta los usuarios de redes, grandes ventajas en

cl desarrollo de sus operaciones y aplicaciones.

Hablando de interconexion de redes, existen en el mercado varios modelos de arquitcctura cuyo

£ Ticages t d

objetivo principal, cs maximizar la eficiencia de las af > mej formas de extender

[a funcionalidad de cc ion de redes LAN sobre otras redes con mayor capacidad y complejidad.

Las arquitecturas modernas utilizan los rutcadores (Routers), para conectar redes conmutadas como

ATM, los cuales tratan cste tipo de trifico como cualquier otro, ya que las células de grandes voltimenes

q

de informacién son ensambladas en tramas y r desviando paq entre interfaces y utilizando
los medios convencionales para compartir las redes LAN,

Ademis en las nuevas arquitecturas de redes cs posible manejar otros servicios como, servicios de
PVC'’s {circuitos virtuales permancntes-permanent virtual circuits) entre dispositivos, la mezcla de
cquipos multiprotocolo para operar con X.25 en redes de conmutacion de paquetes, servicios de satélite
VSAT (Terminal de Apertura Pequeita -Fery Swmall Aperture Terminal), Lineas Privadas, ISDN, Frame
Relay, acceso comercial a Internet, ATM y su precusor SDMS, asi como otras interfaces para equipo

de enlaces de datos como los Hubs, y Switch's.

Por otra parte, para la eleccion de tecnologias destinadas a  servicios de interconectividad LAN y que
nos permitan cambiar el tipo de trafico de datos a futuro es conveniente basarse en los cuatro criterios

Y 1 . . lictad:

a

1. La cobertura geografica que algun servicio dado nos pueda proporcionar,

2, La habilidad de algunos scrvicios de ofrecer costo efectivo para este tipo de trafico via alguna forma
de ancho de banda sobre demanda, para acomodar altas rifagas (burst) de datos, basindose en una
tasa de datos promedio.

3. La habilidad para

sC a en las de aplicaci yen logia de conexion de

redes en backbones.

4. Simplicidad ¢n suministro de servicio, facturacién y mantenimicnto,
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En cuanto a los equipos, es conveniente dar una mirada al do de alg; dispositivos que podran
ser empleados en ¢l prototipo y que fueron descritos en los primeros capitulos.

Los Switch's LAN, actualmente son una gran opcién para elevar el mejoramiento de trafico y dptimo
funcionamiento de las redes, su desventaja es que solo soportan un tipo de conectividad, ya sea Ethemet
o Token Ring y solo un tipo de conexidn en backbone, {ATM o FDDI). Afortunadamente ya existen en el
mercado equipos para poder dar solucién a estos cuatro tipos de interconexion, por ejemplo la compadlia

Xylan Corp, ha desarrollado un producto llamado ¢l Omniswitch que permite eliminar fa idad de
iltipl bi de switchs y que ayuda a resolver este problema.

De la missma forma para el mercado de los Hubs existe variedad de estos, y pueden ser elegidos segun

Ias isticas de redes, sus velocidades, v sus exp futuras, al, sjemplos de

cllos son: ¢l Smartline de la compaiiia Andrew, que nos permite realizor una scrie de pruebas y
monitoreo de las redes interconectadas a este, el Giga hub de Fibronics. con una nueva arquitectura que
opera a 12 Gbps, ¢l SuperStack de 3Com que integra SNA, Token Ring, Ethemnet, FDDI, y ATM a
100 Mbps, entre otros.

- Multiplexores Digitales, Se dispone ¢n el mercado una varicdad de estos productos que nos permiten
dividir anchos de banda de lincas privadas,RDI o RDSI en canales para datos o voz en bajos anchos de
banda, a través dc interfaces directas o putrtos para aplicaciones a baja velocidad, por ejemplo el
Megaplex-2000 de RAD, el IDNX de Network Equipment Technologics, entre otros y que permitiran
conectar ¢l prtotipo propuesto hacia la red global.

- Dispositivos Multiprotocolo. Existen tres productos en ¢l mercado de la compadia TRT-Philips
Comunications Systems y que s¢ adaptarin mas a las necesidades de las redes en nuestro pais, ya que
permiten interconectar redes LAN  Ethernet en un gran niimero de nedos, operando en una red con cl

protocolo X.25.

En ¢l siguicnte capitulo (V1I), se muestra la tabla 1, en la cual se describen los principales proveedores

de equipo en México y las isticas de interconectividad, operacion y capacidad a futuro que
integran a  sus productos o cquipos vy entre los cuales se sclecciono al edecuado a el prototipo
propucsto.

Una vez mis y en cuanto a los medios y nuevas tecnologias, podemos finalizar mencionando que Frame

1 4 tidad Mex;

Relay es una de las tecnologias con mas posibilidades de ser imp enla en

para la inter xion de redes, que con bajas posibilidades para regiones menos desarrolladas, ya
que los servicios de la tecnologia SDMS y ATM continuaran en desarrollo dusante los dos siguientes

aflos en otros paiscs, con muy pacas posibilidades de ser aplicadas en ¢l nuestro a corto plazo.
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VI. SELECCION DE EQUIPO

Objetivo;

Elegir el dispositivo de tel fcaciones que cumpla con todas Ié.r

caracteristicas de interconectividad que serdn utilizadas en el prb(aﬂpo.
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VI SELECCION DE EQUIPO'

trod

Una vez que se han realizado los andlisis de las y las que op en los proxi

aflos, asi como ¢l conocimiento de los principales proveedores de equipo en nuestro pafs, se cuenta con

las herrami ias para la seleccion del equipo que serd imp do en el prototip:

‘Tomando en cuenta que en México fa Tecnologia ATM o SMDS tardara en ser implementada, se pueden
utilizar los servicios proporcionados por Telmex, c¢n particular la RDI y las lineas privadas, asi como
de ser posible, la impl ion de enl de mi das a nivel politano que nos permitan
manejar anchos de banda de El’s o ser d lizados a velocidades de N X 64 Kbps, con ¢l objeto de

interconectar redes con grandes voliumenes de trafico, en donde los servicios de Telmex no son

dos o bles y que sc requiera de inte el prototipo propuesto,

Ademas considerando que una gran parte de las instituciones financicras aun operan con redes basadas
en ¢l protocolo X.25 y sobre el cual transportan servicios hacia controladores operando con SDLC, BSC
Poll Select y terminales asincronas, y que requieren de interconectar otros tipos de servicios de redes

como lo son Ethemnet y Token Ring, por sus grandes ventajas en su diversidad de aplicaciones y

plataformas de of ion, se puede selecci algiin tipo de ruteador-multiprotocolo que nos permita
Ilevar los servicios instalados en nuestro prototipc; a otras redes en donde el trafico es mayor y donde sé
interconectan ¢l resto de las redes de otras regiones para poder tener acceso a los grandes sistemas de
computo, y de esta forma cubrir también estas nccesidades tanto en costos, trifico, y facilidad de

operacion, asi como de adaptabilidad a las ya mencionadas nuevas tecnologias digitales.

La scleccion del dispositivo multiprotocolo se realizo, de acuerdo a Ja tabla siguiente (tabla 1),
haciendo un anilisis que permitio reunir las caracacteristicas acordes a los tipos de redes que se desean
implementar, y que como sc ha mencionado el objetivo es interconectar redes Ethernet en primera
instancia, ésto utilizando algin tipo de Hub ya sca de fibra éptica o de cable de par trenzado, y
posteriormente conectar servicios como lo son los cajeros automaticos, tableros electrdnicos y si se
dispone de mas ancho de banda, la posibilidad de conectar una linca telefonica de voz utilizando el
mismo cquipo de datos, facilidad que en la actualidad nos permiten realizar aigunos equipos al integrae

solo una tarjeta cxtra a estos, como lo es ¢l dispositivo seleccionado.

Para ¢l prototipo cs p utilizar la ia de TRT-Philips Comunications Systems, ya que como

) : And

mencionamos cn cl capitulo anterior, se adaptan mas a por su gran para
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interconectar redes LAN  Ethernct en un gran numero de nodos de una red de conmutacion de
do con ¢l p lo X.25, ademis a inuacién se i otras de sus

Lt} Lo

caracteristicas que mas se apegaron a las necesidades del prototipo que se presenta.

El LMX306/3 ¢s un producto en el mercado de la compailia anteriormente mencionada y que nos
proporciona un pucrto Ethemet y tres puertos mas tipo WAN, ademis opera como un Bridge / Router.
Los puertos WAN pueden ser configurados para conectar a través de lincas privadas, una red X.25

lada, o cnl a bajas velocidades sobre la RDSI (en México por la RDI), puede ser util para el
prototipo peto p do en ampliaci futuras se opto por el sigui dispositivo descri
El LMX506 es otro producto, el cual es el dado para ¢l p ipo ya que bina las fi

de un Bridge / Router y un conmutador de paquetes X.25. Ademas cuenta con un puerto Ethemet y 6
interfaces tipo WAN, las cuales pueden ser configuradas para conectar una red basadn en X.25 a través
de lineas privadas, o a bajas vclocidades sobre la RDI mediante Frame Relay, ademas permite conectar
terminal asincronas o controladores de terminales mediante SDLC o BSC, que son los protocolos de
nuestro interds, y que pueden ser reemplazados por otros de alto nivel como lo es TCP/P.

En el capitulo sigui se di ep ipo prop 3, do los protocolos y servicios que

P 5 -4

con este se proporcionan, y donde dichos protocolos pueden ser reemplazados en cuanto las necesidades,

de transmisién o de migracion hacia nuevos si y logias se p demas se da una breve
descripcion de la forma en que pueden ser conectados todos los servicios requeridos utilizando un solo

tipo de cable de interfaz excepto para la conexidn de las redes LAN, para las cuales sc dan otras opciones.
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Tabia 1 __ANALLIS O&

CAPAC, Ci SION X
MAXMODE  lporocoLos  [CONMUTA-  [DATOS / SO/ FRAME
FABRICANTE PRODUCTO PUERTOS  TIPO| LA CION X.2HPRIORIOAD DE RELAY
[WANALAN (PAQ. TRARICO .
s2a.) NIEQRADCH
DANUBE 177 (EI.NM) 1P, IPX, Apistalk, No| S8l 8178l
{comunications DECnet, XNS
{ACC) Sta, Barbata
Cal.
NLE 2 7/ 1(Ethernet[IP, IPX, Applataik sirs)
token ring) DECnet, XNS
Bay Networks Inc. ACCESSNODE {2 / 2 (Ethernet[IP (IPX, Appletaik,
Santa Clara, Cal. token ring) DECnet, XNS) s8i/81
Cisco Systams Inc. Cisco 2500 3/ 2 (Ethernet[IP, IPX, Appletalk, .500{SkAnunciado para
San Jose, Cal. token ring) DECnet, XNS, CLNP i',xlmuvan & 1955 sI/8i
Cray iNZa10 2 7 1 (Ethemet,)IF, IPX, DECnef To| Si7 No No/No
Communications token ring)
A/S Herlev,
{Denmark
[Bigitall Equipmant DECbrouter 90 1271 (Ethemea)  [IP, IPX Apgietalk, 320] No/No . No7Si
[Corp (DEC) _|DECnet, OSI, XNS
Maynard, Mass
DEC WAN Router |2/1 (Ethemat)  [IF, IPX, DECnal, OSI No| Na/No No/ No
{Hawistt-Packard Co.| 200 series 1 7 1 (Ethemnet,[IP (iPX, Appietaik, Noj No/No No/si
|Roseville Networks token ring) DECat, XNS) .
Division Rosavilie,
Cal.
400 series 272 (Ethernet,  |IP (IPX, Appietaik, 120] No/No No7 8!
foken ring) DEChet, XNS)
ilBM Networking IBM 2210 Nways[d / 1 (Ethemet,)IP, IPX, DLSW Noj No/No si/sl
Dlvisi Router  {token ring)
R rch Triangle
Park, N.C. Contact
local sales rep
iMolomll uDs Vanguard 100  Slip}1/1 (Ethemet) iP, IPX 81/ Ne EYE]
Ala, router
6520 S / 1 (Ethemet|iP, IPX v SHINg EYED
token ring) T
Quest Standard Mageilys 6 / 2 (Ethemet|IP, IPX Si/No
Télématique S.A. token ring)
{OST) Cesson-
Sévigné, France
Pass 8 187 1 (Ethemat,|IP EIE]
ftoken ring
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Tabla .1

Proteon Inc. RBX 200
[Westbarough, Mass
[RAD Network Opengate (OG) 2 / 1 {Ethamet,/IP, IPX, DECnat No| No/No ETE]]
Devices Ltd, Tel Router Access Node [token ring)
Aviv, tsrast
: OG Multiprotocol 2 1/ 2 (Ethemet[IP, IPX, DECnet No No/No No/No
Access Router token ring)
[RCE-Compagnis HubX 1/8 (Ethernet) iP, IPX 400} No/No No/No
des Signaux S.A,
(RCE-CS) Cargy-
Pontolse, France.
HUD2X. 278 (Ethernet) 1P, IPX - @‘ No7No Mo/ No
rElhelQ)'. 2/ | (Ethemat; P, 1PX - 3000 Noa/No o /St
Retix Santa Monica, |49 series 27 1 (Ethetnat] 1P, IPX, DECnet No 81/ No No/No
Cal.
2/1 (Ethernet, IP, IPX, DECnet No S/ No sizsl
token righ) S
isocldti Anonyme |Megabox 2 / 1 (Ethemet,|IP, IPX 1,300 No/No SISl
token ring)
Télécommunication
& (SAT) Paris .
Plco 371 (Ethemet) 1P, IPX No No/No Si/No
Remote(3/ 1 (Ethemet) P, {PX, Appletalk, Sin cifras Si/No Si/8l
Office Series EIECnﬁ. XNS disponibles
— et e— A——-{
TRT-Phillps LMX 50673 371 (Ethernat) 1P 200 i/ No Si/8i
{Communication
Le Pleasis-
(Rohinson, France
LMX 506 6/ 1 (Ethernet) hi" 400 Si/No Si/8l
*Los LAN en no son 0 X285

CLNP = Connectionless network protocol
OLSw = Data Link Switching

IPX = intenet Packet Exchange
XNS = Xerox Networks Services

TABLA 1. EQUIPOS ROUTER-MULTIPROTOCOLO EN EL MERCADO




viil, PROTOTIPO E INSTALACION

Objetivo.
Presentar el diagrama de interconexidn del prototipo propuesto, asi como la
descripeidn de las partes que lo integran y la descripcidn de la instalacién del mismo

en base a los productos descritos en el capitulo anterior.
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VIlL.| DESCRIPCION DEL PROTOTIPO N

Para propésitos del disciio se utilizaron principal tres dispositivos de icacion de datos,
mediante los cuales sc reali las funci mas imp dentro del p ipo prop d

se utilizaran como medios de isién, principal los proporcionados por Teléfonos de México
(RDI-Red Digital Integrada, y Lineas Privadas), asi como otras sug ias para la i ion entre
las redes corporativas a nivel Metropolitano (medi el uso de radioenl o enl de Micro-
Ondas) en una Region determinada, y la i ion cntre Regi a través de los mismos servicios

y otros como los son cnlaces via satélite .

Como puede observarse en la figura 1, el prototipo propuesto esta basado en la interconexién de
" servicios instalados en algunas sucursales bancarias, casas de bolsa o casas de cambio, en las que se

operan dispositivos terminales para tener acceso a aplicaciones en ambientes diversos de computo,

pleando principal las tecnologias prop por [BM, UNYSIS o HEWLET PACKARD, quicnes
todavia en la actualidad operan con dispositivos lad de ter les bajo prc 1
propictarios como son SDLC, Poll/Sellect, o utilizar tceminal i o tabl !
conectados a dispositivos blad yd blad de pag (PAD), qui se encargan

de convertir los datos del usuario en paquetes y u'ansponarlos por la red empleando principalmente el

protocolo X.25.

Ademas de cstos servicios, se cuenta con Cajeros Automiticos conectados e¢n forma directa a algin

dispositivo encargado de convertir la informacién en estos solicitada, (principal organizada en

tramas operando bajo las caracteristicas del protocolo SDLC), para podcr ser transportada por la red

utilizando también el protocolo X.25 hasta su respectiva pl o de puto en donde es

¥

procesada.

En la actualidad Ia mayoria de los scrvicios descritos anteriormente, que operan bajo las reglas de

diversos pre los y que son empaquetados utilizando principall el p lo X.25, tr iten la

informacion de los usuarios o clientes hasta su destino final que como se menciono, son las plataformas

4

o sistemas de computo, en donde es pr y regresad hasta las pantallas al rcalizar

1
4!

tipo de t ion o movimiento, todo esto en tan solo unos segundos, gracias a la

capacidad de los dispositivos encargados de empaquetar la informacion y permitir conmutarla hasta sus

destinos y por toda la red si es requerida,



El prototipo, se ha basado prin;:ipalmeme enelp lo X.25 en pri i ia, ya que en las
principales instituciones cn el sector bancario han desarrollado redes en base a este protocolo, por lo

cual fue necesario seleccionar dentro de la gama de productos disponibles en el mercado en la

lidad, un dispositivo como el principal, que nos permitiera p todos estos protocolos

14

de acceso a la red y ademis que permiticra integrar redes de area local utilizando las grandes ventajas
de otros protocolos de alto nivel como lo es TCP/IP, interconectando estas no solo en una region
establecida, sino permitir interconectarse por toda la red global de alguna institucion, o hacia otras redes
externas dentro del pais, como se muestra en la figura 2, Ademis de interconectarse con redes

intemacionales del mismo sector o redes comerciales como lo es Internet, entre oras.

El propésito de concctar Redes de Area Local (LAN) del tipo Ethernet, ¢s por las grandes ventajas que

estas nos ofrecen, v que fueron descritas en los primeros capitulos, ya que los usuarios dentro de las

instituciones podran operar sobre estas, ¢l uso de putadoras per les para todo tipo de
aplicaciones y hacia todas sus plataformas de computo, dando de esta forma un mejor servicio a sus
clientes gracias al acceso a cualquier base de datos, ademas de poder compartir accesos con otras

instituciones externas y fucra del pais como s¢ menciono anteriormente.

Las redes LAN son concctadas a través de los Hub’s (también descritos), utilizando cables de par

”

trenzado (UTP), cable coaxial o la instalacion de fibras épticas del tipo monomodo a través de’
los transcivers, que nos permitirdn conectar no solo una red en una drea, sino extenderla por varios
pisos de los edificios cn donde se requieran, esto con solo un par de fibras, gracias a su gran capacidad

y ancho de banda en las que operan.

Otros de los ¢lementos de gran importancia son los médems, mediante los cuales se integratan estos
servicios a el resto de la red, pueden ser modems de banda base (DSU's o CSU's), con servicios de
transmision a velocidades de 128, 64 o 56 Kbps, scgtn las caracteristicas de estos, o médems de grado
de voz, utilizando el nuevo norma estindar V.34 para operar a velocidades de 28.8 Kbps o superarla
hasta 33.6 Kbps como lo ofrece AT&T en su modelo Compshere 3800, esto de acuerdo a las

condiciones de las Lineas Privadas a utilizarse y a una adecuada programacion de estos, y finalmente

en el caso de ser necesario por las condici de ubicacion de los i bles, por la falta de servicios

por Telmex, o como enlaces de respaldo se pueden utilizas radiomodems operando velocidades de hasta

19.2 Kbps. Todos estos dispositivos nos proporcionaran las facilidades para modular la informacion y

poder transportarla, ya sea sobre ¢l protocolo X.25 si las condiciones del medio no son muy adectadas,
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en cuanto a las interferencias o susceptibilidad al ruido, o en el caso contrario, si se utilizan los
servicios de Telmex como la RDI, que permite transmisiones con tazas de error muy bajas, es posible
operar utilizando FRAME RELAY, con muy grandes ventajas cn cuanto a los tiempos de respuesta de
todas las transacciones realizadas por la red, y por otras caracteristicas descritas en el capitulo [V y que
FRAME RELAY offece.

Por otra parte y como se menciono en el capitulo anterior, y en base a los anilisis de los scrvicios y

equipos a utilizar, se selecciono como clemento principal un prod r di {tig lo de Ia

Lidad

compafia TRT-Philips Communication Systems, ya que sus isticas se apegan mis a la

en México en cuanto a la implantacion de los servicios actuales y su migracién de estos hacia nuevos

1 1 : 4.

sistemas y tecnologias que se han venido integ) a los si prop por

Teléfonos de México y que en unos afios se extenderdn por todo el pais.

En ¢l siguiente tema se describira la instalacion del prototipo utilizands conio elemento principal el

producto mencionado anteriormente.



P R R . PROTOTIPO

’
,, |
, CAS1DE Ethernet
’, BOLSA
’
’, A OmRas

Server|
=3
TCP/IP
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FIGURA 1. PROTOTIPO PROPUESTO
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Vill2 DESCRIPCION DE LA INSTALACION,

i 1

nos p

Como se puede observar en la figura 1, las caracteristicas del equipo
conectar una scrie de dispositivos, operando bajo dif bi vp los, utilizando un cable
similar para todos los puertos de comunicacion, exceptuando la conexion de redes LAN, que utilizan

otros ¢stindares.

Como se menciono antcriormente, el equipo cuenta con seis puertos multiprotocolos, que pueden ser

configurados de doa las idades del equipo a , por ejemplo, si se requi un

enlace principal con el resto de fa red a través de la conexion de uno o dos puertos de comunicacion, se

pueden configurar con el protocolo X.25 o Frame Relay, en el caso de ¢ un cajero atico
operando con SDLC, cs posible configurar el misnio u otro pucito para esto, de la misma forma lo es
para conectar un tablero electronico o una computadora persunal, va que es una de las principales

ventajas de estos dispusitivos, ar: permitir operar con cualquiera de los protocolos antes mencionados

sobre ¢l mismo puerto, siempre y do sea previ configurado utilizando los pardmetros y

profiles adecuados. Estos profiles son tun conjunto de para que defi las isticas

particulares de operacion del puerto, de acuerdo a la aplicacion que se va a implantar.

Ademas de los pardmetros y profiles necesarios para la operacion de los puertos, es importante definir

fos tipos de cables de interfaz que se van a utilizar, esto de do a las isticas del mismo
puerto y a ¢l tipo de conexién que se va a realizar. Por ejemplo ¥ como se menciono cn el primer
capitulo, si se conccta un dispositivo terminal de datos DTE con cualquiera de los seis puertos del
equipo multiprotocolo, cstos pueden scr definidos como DCE y utilizar un cable de interfaz con
configuracion uno a uno o pin a pin, ¥ cn el caso de que se requicra conectar algun dispositivo DCE
como lo es un médem, los puertos de nuestro equipo puede ser definidos como DTE, todo lo anterior con
¢! objeto de utilizar una interfaz con la misma configuracion de cable entre pines (uno a uno, como se
menciono) y en la mayor parte de los casos utilizando conectores macho-macho en la misma interfaz
para cvitar confusiones de sciializacion eléetrica con cables de tipo cruzado y hacer uso de un cable

estandar que nos permita facilitar 1a instalacion.

La conexién de redes LAN Ethernet ¢s realizada mediante el uso de! conector AUT tipo hembra, aunque
como se observa en la figura 1, se pueden conectar a través de fibra Optica, o tambien utilizar cable
coaxial o cable de par trenzado UTP con conector RI45 mediante ¢l uso de transceivers, o utilizar

directamente ¢l puerto destinado a la conexién Ethernet con R4S,
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Para [a conexitn de redes Token Ring, aunque no es este el caso del prototipo, se puede utilizar un
conector hembra de nueve pines (DB9), y finalmente, en el caso de disponer de un anche de banda con la
capacidad para transmitir 64 Kbps como minimo, sc puede agregar una tarjeta para operar con

fializacion E & M con presion para icacion de voz a través de la red de datos, hasta puntos
I dos a un dor telefoni

Finalmente cabe recordar que para la instalacién y ion de cualquier otro dispositivo controlador,

p dor de c jcaciones o equipo terminal de datos, es necesario revisar las especificaciones de

d

las interfaces cléctricas de estos y pararlas con los con que opera ¢l equipo propuesto, de

acuerdo a las tablas que se presentan a continuacion.

Cuble V.24/V.28 Cable V.24/V.28
Conectar Concctor Concotor (Conector
Macho 25 pines [Macho 25 pincs Sefiakes Macho 25 pines [Macho 34 pines Sellales
(150-2110) (150-2110) 1502110 S0.2593
A 1 Tierra/Chasis 17 v Tictrs de seflal
2 2 Td 12 X Retomo Comin
3 3 Rd 15 Y Reloj de transmimidn _ +
4 4 RTS 13 AA Reloj de transoiwion «
5 5 CTS 3 R R+
[ [ DSR 16 T R4 -
8 8 DCD 2 P Td +
15 £ TC 14 8 Td -
7 7 Tierra/sedal 7 B Tierwsedinl
17 17 RC 3 D CTs
18 18 LOOP 3 ] F DCD
20 20 DTR 2 p) Rl
2 21 LOOP 2 18 L LOOP 3
10 10 Vde Pba DC + 21 N LOOP 2
9 9 Vdo Pha. DC -« 6 E DER
p2] 2 Rl 20 H DTR
3 23 Selec. data rte 4 C RTS
25 25 Prucba/Ocupado 25 NN Prucha/Ocupado
1 A Tierw/Chasis
24 U RelojdoTx Exomo _ +
1" w Relojde TxExemo -
TABLA. | TABLA, 2
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Cable 10Base T
[Conector
Selltina Sellales
(RI45__(DEW)
1 Datos Tx + M Datos salidaTx + *¢
2 Datos Tx- ¢ Datos salidaTx. *®
Malla do datos Tx **
3 Datog Rx+ ¢ Datos salidaRx + **
[ Datos Rx- ¢ Duatos salida Rx - **
4 4 Malia de datos Rx *®
4 No usado por {0BaseT 7 7 + _noconcctado ¢
s No ugado por 10BaseT 15 15 - noconectads *
7 No usado por 10BaseT 8 8 no
8 Nousado por [0BaseT 2 2 Control cntrada +, Colmién **
9 9 Cortrol entrada -, Colisidn *®
1 1 Malla de Control de Colisitn **
[ 6 Voktaje comin
13 13 +12 Volts
14 14 Fuente do poder Malls
. _Cublerta Cublerta Tierra de proteccion **
* Partrenzado
) **  Partrenzado con Mala (Screened)
TABLA, 3 TABLA. 4

Tablas 1 a 4. Descripeidn de conexion de los cables de Interfaz utilizados en el equipo multiprotocolo.
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CONCLUSIONES

" 1

Al finalizar el presente trabajo puedo decir, que i la imp ion del p ipo en una red de
1 icaci de tipo fi iero orientada a la transmisién de datos, se optimizaran todos las

[ i lizadas en las

P

bancarias o casas de bolsa, ya que como s¢ ha mencionando,

las ventajas de los dispositivos multip los y sus isticas para comprimir la informacién
contenida dentro de las tramas o paquetes utilizados, permitirin enviarla a su destino con un mejor
tiempo de respuesta, y ademis si la calidad del medio de comunicacion lo permite, serd posible utilizar
la Red Digital Integrada (RDI, disponible en México), configurando ¢l dispositivo para operar con

Frame Relay, y cficientar asi, atn mas Ia transf ia de infi i6n sobre toda la red y en donde sc

implementado.

do que los si de icacio ltip! lo ademas de

Por otra parte, pucdo concluir dici
ofrecer un | medio de icacién que permite transportar una gran variedad de informacién

en grandes volumenes, ticnen otras ventajas muy importantes, de permitir interconetar redes LAN sobre

puertos WAN dentro de una red o interconectarlas con redes externas utilizandolo como ruteador o

puente, asi como permitir i o confj di una actuali de software, nuevos
sistemas como lo es ATM y RDSI y 1 les de cc icacién integrando voz y datos.

Finalmente, la variedad de estos si de icacion multiprotocolo se compl con otros
dispositivos rutcad Itip los, logrando bi para permitir cstablecer enlaces bajo
diversos ambi o plataft de computo, o ser configurados dependiendo de las necesidades del

ususario y del tamafio o expansion futura de las redes,
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GLOSARIO

ANSI. American National Standards Institute. Instituto nacional nc i de ind;
Instancia coordmndom de grupos volunu\nos de fijacion de estindarcs en los Estados Unidos. ANSI es

bro de 1SO ( ional O ion for Standarization: Organizacién internacional para la
estandarizacion).

hed R N, 1

Arcnet. A C ! Red de computadoras con recursos asignados. Red
focal (LAN) de tipo token bus a 2. S Mbps desarrollada a finales de los afios 70 e inicios de los 80 por
la empresa Datapoint Corporation. Sus principales caracteristicas son su sencillez, facilidad de uso y
relativa economia.

Arpanet. Red pionera de cc ion de paqy (packer switching) desarrollada al inicio de los aflos
70 por la emp BBN y fi iada por la ia ARPA (luego DARPA). ARPANET se convirtié
luego en “Internet”. El término ARPANET desaparecio oficialmente en 1990.

ATM Asynchronous Transfer Mode. Modo de transferencia asincronico. Estindar CCITT para
retransmision de celdas (cell relay) en el cual la informacion para diferentes tipos de servicios (voz,
video, datos) sc transmite en pequefias celdas de tamafio fijo. También modode t ision BISDN en
el cual se usa una version acelerada del multiplexaje asincrénico por division de tiempo (ATDM) para
transferir flujos mitiples de informacion en un canal de comunicacién.

Backbone Network. Red fundamental. Actia como conducto primario (o “espina dorsal”) de traﬁco
que usualmente viene de, o va hacia, otras redes.

B Channel. Canal B, En ISDN, un canal full duplex de 64 Kbps, ¢cmpleado para enviar datos de
usuarios.

BISDN Broadband ISDN: de banda amplia. Estindares de icaci que se desarrollan para
manejar aplicaciones de gran ancho de banda, tales como video.

Bit-Oriented Protocol, Protocolo por bits. Clase de protocolos de comunicaciones de la capa de enlace
(link layer) que pueden transmitir tramas (frames) sin pr pacion de sus idos. Comparados con
los protocolos por bytes, éstos son mds cficientes y confiablcs, y ofrecen operacion full duplex.

Broad Address, Direccion para difusion. Direccion reservada para realizar envios simultaneos a
todas las estaciones de una red.

Buffer. Amortj i Zona poral de al jento empleada para cl jo de datos
transitorios. Los buffer suclen emplearse para comp las diferencias de velocidad de procesamiento
entre dispositivos de la red. Las emisiones rapidas de datos se almacenan en un buffer hasta que los

pucda procesar ¢l dispositivo que funciona mas lentamente.

Byte-Oriented Protocol Protocolo por bytes. Clase de pri los de icaci de la capa de
enlace que t.mpluan un caricter existente espccnﬁco para delimitar tramas (frames). Este tipo de
protocolos pra ha sido ] o por los de manejo de bits.

CEPT. Confcrcncn. Europeene des Postes et tel ications: Asociacion de 26 oficinas de correos y
telecc p que hace redomendaciones a la CCITT sobre especificacion de
comunicaciones.
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Cell Relay. Transmision por celdas, Tecnologia de redes basada en ¢l uso de pequedios paquetes de
tamaiio fijo, llamados celdas. Las celdas contienen un identificador que especifica ¢l flujo de datos al
que pertenecen. Como son de fijo, el hardware puede p lar y las a muy altas
velocidades. Este método es la base de muchos protocolos de red de alta velocidad, incluyendo IEEE
802.6, DQDB. ATM y ¢l protocolo de interfaz SMDS.

Circuit Switching. Circui dos. Sistema de conmutacion cn ¢l que debe existir un circuito
fisico dedicado entre ¢l emisor y el receptor durante la llamada. De amplio uso en la red telefonica, los
circuitos conmutados se contrastan con los métodos de P ( ion) y token passing para
acceso al canal, y con la cc ion de paq (packet switching) como técnica de conmutacion.

C jon Congesti i Trafico ivo en la red.

CSU. Channel Service Unit: Unidad de servicio al canal. Dispositivo de interfaz digital que conecta
equipos (erminales de usuario al ciclo(loop) telefonico digital local.

Datagram. Datagrama. Agrupamicnto logico de informacion cnviada como unidad de la capa de
red (network layer) en un medio de tr ision, sin el blecimicnto previo de un circuito virtual. Los
términos paquete, trama, (frame), seg y bién se lean para describir agrupaciones

Ibgicas de informacion en varios niveles del modelo de referencia OSI y en otras arcas de {a tecnologia.
Los datagramas IP son las unidades primarias de informacion en Internet.

D Channel. Canal ISDN full duplex de 16 Kbps (tasa basica) o de 64 Kbps (tasa primaria).

DLCI. Data Link Connection Identifier: Identificador de comexion de enlace de datos. Valor Frame
Relay que identifica una conexion logica.

FCS. Frame Check Sequence: Secuencia de verificacion de tramass. Término HDLC adoptado por las
siguientes capas de enlace de los protocolos que se reficre a los caracteres extra que se afaden al marco
para propésitos de control de errores.

FDDL. Fiber Distributed Data Interface: Interfaz de datos distribuidos por fibra, Estindar definido por
ANSI que especifica una red tokenpassing de 100 Mbps empleando cable de fibra optica.

FM Frequency Division Muitiplexing: Multiplexacion por division de frecuencia. Técnica en la que en
un solo cable se pugde asignar a la informacion de maitiples canales un ancho de banda basado en la
frecuencia,

FEP. Front End Processor: Procesador frontal. Dispositivo o tarjeta que ofrece a un dispositivo

capacidades de interfaz de red. En SNA, normal ¢s un dispositivo 3745.

Frame. Trama, Agrupamicnto légico de informacion cnvmdo a un medio de transmision como unn
unidad de la capa de enlace (link layer). Los términos paq y

sc emplean para describir agrupamicentos légicos dc. mformacxon ¢n varias capas del modclo de
referencia OS! y en circulos téenicos.

Frame Relay. Retransmision de tramas. Protocolo empleado en la interfaz entre dispositivos de y
cqmpo de redes (por cjemplo, nodos de ion). Es mds eficiente que X.25, protocolo del cual

se idera como I
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Gateway, Compuerta o servidor de i icacion. En fa idad IP el término se referia a un
dispositivo de enrutamiento. Ahom se prefiere el término enmtadcr (router) para describir Ios nodos que
hacen esta funcion, y la pal gal se refiere a un disp dep ial que efecty
una conversion de mfommcxon de nivel de capa 7 de una pila de prolocolos a otra como lo hace el
producto Cisco CPT.

HDLC. High-level Data Link Control: Contro! de enlace de datos de alto nivel, Protocolo de capa de
enlace ISO estindar por bits de uso comun, derivado de SDLC. Especifica un método de
jento de datos en enlaces serie si

Header. Encabezado. Informacion de control que se afiade a los datos antes de cncapsularlos para su
transmision en la red.

Host. Anfitrion. Sistena de computo en una red Es similar a los términos device (dispositivo) o node
(nodo), pto que ' un de computo, micntras que dispositivo y nodo
generalmente se aplican a cualqulcr sistema en red, que incluye terminal servers (servidores de
tenminales) y enrutadores.

Hub Concentrador. En forma genérica, término que describe un dispositivo que sirve como centro de
una red con topologia de estrella. En ta terminologia Ethemnet/IEEE 8023 se refiere a un repetidor
multipucrto, que a veces también se conoce como concentrator (concentrador). El tcnmno tambidn se
usa para el dlsposmvo de hardware/sofware que contiene multiples modulos ind

conectados, de equipo de redes ¢ interconexion entre redes. Los concentradores puedcn ser activos (que
repiten las sefiales que les llegan) o pasivos (que no repiten, sino solo reparten las sciiales que les

Hegan),

IEEE lnstmue of Elt.ctncal and Elcctronic E

Org; prof 1 que deﬁnt. And de redns Los cstandzm:s LAN de IEEE son los
pro domi enla fidad, ¢ incluyen p > itares o virtual quival a Ethemet y
‘Token ring.

IFIP. International Federation for Infc ion Pre ing: Federacion i ional de p

de informacion. Organizacién de investigacion que realiza trabajos de pr darizacion OSl. Entre

sus logros se encuentra la formalizacion del modelo original MHS.

INTERNET. Término empleado para referirse al sistema de interconexion de redes mas grande det
mundo, que conecta miles de redes en todo el planeta, y que desarrollé una "cultura” basada en
sitplicidad, investigacion y darizacion 3 da en el uso rcal. Buena parte de la tecnologia
de punta ¢n redes vino de esta idad. I lucioné a partir de ARPANET.

Internetworking. Interconexién de redes. Témmino genérico usado para referirse a la industria que
surgid alrededor del problema de conectar redes. El término se puede referir tanto a productos como a
procedimicntos v tecnologias.

=

LAN. Local Arca Network: Red de area jocal. Red que cubre un area g ifica relati
(usualmente no mayor que un grupo local de edificios). Comparadas con las redes WAN, las redes LAN
suelen caracterizarse por velocidades de 1t ia de datos relativamente altas y una relativamente
baja incidencia de errores.

99



LLC. Logical Link Control légico de enlace. Subcapa de la capa de enlace OSI definida la IEEE. Se
encarga del control de errores, control de flujo y creacion de tramas. El protocolo LLC mas usado es
IEEE 802.2 que incluye variantes sin y con conexion.

MAC. Sublayer Media Access Control sublaycr Subcapa de control de acceso al medio. Como estd
definida por la [EEE, sc trata d¢ Ia porcion baja de la capa de enlace dc datos del modelo OSI. La
bcapa MAC se encarga de los de acceso al medio de [ como por ¢jempl

determinar si se usara token passing (paso de estafeta) o cc {comp ia).

MAU. Medium Attachment Unit (IEEE 802.3); Unidad de vinculacion, o Multistation Access Unit
(IEEE 802.5): Unidad de acceso a estaciones multiples, En el primer caso, es un dispositivo que realiza
las funciones de Ia capa 1 de IEEE 802.3, que incluyen la d ion de colisi ylai ion de bits
a la red. Una unidad MAU se conoce como transceiver (transmisor/receptor) en la especificacion
Ethernet.

OS1. Open System Inter abierta de si P internacional de
estandarizacion, apoyado por 1SO y CCITT, para desarrollar estindares para redes de datos. Facilita Ia
interoperabilidad de equipos hechos por diversor fabricantes.

PAD Packet A bler/Di: bler: Ei blador/d blador de paq dispositivo usado
para conectar dlsposmvos simples (como pcr jemplo, terminales que trabajan en modo de caracteres)
ue no ticnen idad de blar ni d bl a redes X.25. El PAD sirve como
q p q

buffer para datos cnviados entre las maiquinas anﬁmonas y las terminales en una red X.25, como se
define cn las recomendaciones CCITT X.3, X.28 y X.29.

PDN. Public Data Network: Red pubhca de datos. Red operada por ¢l gobiemo (como ¢n Europa) o en
forma privada para ofrecer i por putadora al piblico, normalmente cobrando una
cuota. Las redes PDN permiten a las organizaciones pequedias crear una red WAN sin todo el costo del
equipo de circuitos de larga distancia.

PPP. Point-to-Point Pratocol: Protocolo de punto a punto. Sucesor de SLIP, estc protocolo ofrece
conexiones de enrutador a enrutador y de anfitrién a red empleando circuitos sincronicos y asincronicos,

PSN. Packet Switch Node: Nodo dor de paquetes. Cc or de p I También
se rcﬁt.rc a un nodo de ion en la arqui X.25. Usual “el PSN es un DCE (Data
Ce ion E Equipo de icacién de¢ datos) que permite conexion a un DTE (Data

Terminal Eqmpment Equlpo lcrmmal de datos).

PSTN. Public Switched Telephone Network: Red publica telefonica conmutada. Se reficre a Ia red
telefonica,

Router. Enrutador. Dispositivo de 1a capa 2 OSI que puede decidir cuil de varios caminos debe seguir
el trifico de la red, basindose en alguna métrica 6ptima. También se conoce como gateway: servidor de
intercomunicaciones (aunque etsa definicion de gateway ya casi no se usa) Los enrutadores envian
paquetes de una red a otra, basados ¢n la informacién de la capa de red.

SMDS Switched Multimegabit Data Service: Servicio de datos d It bit. Tecnologi:
WAN basada en datagramas y que emplea cc ion de paq a alta velocidad. Es ofrecida por
las compaitias telefonicas,




SNA, Systems Network Archi Arqui de redes de si Arqui grande, plej
y con miiltiples caracteristicas desarrollada en la década de 1970 por IBM.

SVC S\wtched Vlrtual Circuit: Circuito virtual conmutado. Circuito virtual que puede ¢stablecerse en
forma dil por d da. Se cc con PVC.

TCI’/IP Tr:msmlsslon Control Prolocol/lnteme! Protocol. Protocolo de control de

{Protocolo 1 Los dos p b mis idos, que erré suelen
confundirse con uno solo TCP correspondc a la capa 4 (capa de transporte) del modelo de refi i
OSl1 y ofrece transmision confiable de datos. IP corresponde a la capa 3 (capa de red) del modelo de
referencia OSI, y ofrece servicios de datagramas sin conexion. TCP/IP fué desarrollado por el
Departamento de la Defensa de los Estados Unidos en los afios 70 como apoyo a la construccion de
interconexion de redes a escala mundial.

Token Ring. Red LAN tipo token-passing desarrollada y manejada por IBM. Es muy similar a [a red
LAN IEEE 802.5

Trailer. Elemento de la cola. Informaciéon de control afiadida a los datos ¢n un paquete,

WAN Wide-Area Network: Red de drea amplia. Red que ocupa un drea geografia amplia.

X.25 Recomendacion CCITT que define el formato de los pag para transfe ias de datos en
redes publicas de datos, Muchos establccimientos tienen redes X.25 que les dan acceso a !ermmnlu
remotas. Esas redes se pucden usar para otros tipos de datos, incluyendo los p ) 3

DECnet y XNS.
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