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TEMA. 

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

OBJETIVO. 

Diseñar un prototipo para una red interna de comunicación que pcmtita interconectar y optimiz.ar los 

recursos de transmisión actuales, con el propósito de cubrir las necesidades requeridas por empresas del 

tipo financiero, y proporcionar a sus clientes un mejor servicio. 
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INTRODUCCIÓN 

En nuestros días, los Sistemas de Telecomunicaciones y de Redes de Computadoras han provocado un 

fuerte impacto en todo el mundo, esto debido a los pasos agigantados que se han venido presentando •'R 

el desarrollo de nuevas tccnologlas, proporcionando de esta forma mis versatilidad en cada una las 

funciones en donde son aplicadas, permitiendo incrementar la productividad y eficacia en cada una de 

las actividades que desarrollamos, y dando opción de una manera mas sencilla de solventar muchas de 

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

simples transacciones desde la comodidad de nuestros hogares o de nuestras oficinas. 

Ha sido d sector bancario uno de los más beneficiados en el desarrollo de estos sistemas, ya que con la 

modernización e implantación de las nuevas tecnologías en estas Instituciones y en sus sucursales, 

podrán proporcionar mejores servicios y productos al reducir los tiempos de respuesta del 

procesamiento y transferencia de la información solicitada por los clientes, desde donde esta sea 

requerida, logrando disminuir de esta fonna también, los costos, la operación y el tiempo de espera en 

las sucursales. 

El presente trabajo se ha encaminado a mostrar algunos de los avances que actualmente se han venido 

presentando en el campo de la Telecomunicaciones, y algunas tendencias en la utilización de los 

servicios públicos que proporciona Teléfonos de México, empicando las características tecnológicas de 

nuevos equipos para la transferencia de infonnación en forma más eficiente. 

En los primeros dos capítulos se describe la evolución de las telecomunicaciones, presentando las 

características de algunos equipos, mostrando los medios de comunicación y los diferentes tipos de 

redes más utilizados, en el capítulo 111 se mencionan las principales recomendaciones. algunas nonnas 

de reglamentación que rigen las telecomunicaciones y los Organismos Internacionales, asi como la 

estructura del sistema OSI. Posteriormente en el capitulo IV, se detallan los protocolos de 

comunicaciones que se apegan mas a las necesidades de el prototipo propuesto. En los capítulos V y VI 

se menciona el panorama de los sistemas de telecomunicaciones actuales en México, y las tendencias en 

los próximos rulos con la ayuda de nue\'OS productos en el mercado. y para finalizar, en los capitulas 

VII y VIII se describen las características de algunos productos en el mercado, la selección e 

implantación de un dispositivo multiprotocolo en el prototipo, el diagrama del mismo, asi como su 

descripción e instalación en una red global. 



1.- EVOLUCIÓN E INTEGRACIÓN DE LOS SISTEMAS DE 

TELECOMUNICACIONES Y PROCESAMIENTO DE DATOS 

Objetivo: 

Proporcionar 11n panorama· genero/ de la ev0l11cldn de los ·sistemas y equipos de 
: ' . 

com1m/caclones, del procesamiento datos y de los slsti:más. 



1.1 EVOLUCIÓN DE LAS TELECOMUNICACIONES 

Desde la aparición de Ja humanidad surgió Ja necesidad de comunicarse, algunas formas primitivas de 

comunicación fueron las señales de humo, Jos tambores utilizados por algunas tribus, asi como algunas 

se1lalcs luminosas. De esta fonna se establece que para realizar una comunicación se n.-quiere de la 

transferencia de señales o inteligencia entre una fuente y un receptor, en este proceso se puede hacer uso 

del sonido, el movimiento, el tacto, o radiación de calor. 

En Ja actualidad estas formas de comunicación han sido superadas por la comunicación electrónica que 

nos pem1ite realizarlas a grandes distancias y en muy corto tiempo. 

Mirando a través del tiempo, en 1840 aproximacfumcnte se podían enviar los primeros mensajes 

telegráficos y postcrionncntc treinta arios después y con el deseo de encontrar un medio rn:is eficiente 

para comunicarse, Abraham Bell invento el teléfono, y durante más de cien años Ja lecnologia en 

conjunto con Ja. necesidad de acortar las distancias para comunicamos han despertado una gran 

revolución tecnológica. 

A continuación se dará una breve reseña histórica del desarrollo de las telecomunicaciones y 

procesamiento de datos así como la definición de algunos conceptos que se involucran, para esto se 

tomaran en cuenta los tres componentes más importantes para realizar una transferencia de datos dentro 

de un sistema de comunicaciones y que se describirán a lo largo del desarrollo de este capitulo, estos 

compone~tcs son un equipo Transmisor de infonnación como podria ser una tenninal, un Medio sobre 

el cual los datos viajaran y un equipo Receptor. 

Para comprender con más detalle lo anterior es importante conocer también las bases de Ja transmisión 

de datos entre equipos desde el punto de vista eléctrico, dicha trnnsmisión o comunicación entre equipos 

utiliza códigos basados en el sistema de numeración binaria, el cual utiliza unos y ceros para representar 

la ausencia o presencia de una carga eléctrica, para las máquinas o equipos estos unos y c~ros 

rcprcsentrut condiciones de apagado y encendido que una vez combinados pueden ser usados para 

representar los datos que se requieren transmitir. 

Estos datos se mue\'Cn por las lineas telefónicas utilizando tres mctodos y dependiendo del tipo de 

aplicación en que se estén utilizando, se describen a continuación. 

- El primer mctodo de transmisión es el Simplex en el cual el flujo de datos se realiza en una sola 

dirección. 



En el metodo Scmid1íplc.<, el flujo de datos se realiza en ambos sentidos, pero solo en uno a la vez. 

El método Dúplex Integral ó Ful/ Dúplex, permite transmitir en ambas direcciones a la vez, sin estar 

sometido a Ja estructura de parada y espera del semidúplex. En Ja figura 2, se pueden observar Jos tres 

modos de transmisión. 

Por otra parte, Ja información al ser transmitida por los equipos lleva ciertas características, por Jo cual 

es importante definir otros ténninos implicados para su mejor comprensión. 

!JJ!1S..,. Es definido simplemente como una agrupación de bits, y puede ser o no traducido directamente en 

infonnación para el usuario. 

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

directamente en una letra, nlnnero o marca de puntuación. 

Hit Rate. Es utilizada como una medida de \'elocidad de transmisión de infonnación y es expresada en 

bits por segundo. 

Baud Bate. Es a menudo confundida con bit rate, y es el número de transición de seilales por periodo de 

tiempo sobre una linea telefónica. La Baud rate y la Bit rate son las mismas a 300 bits por segundo 

(bps). La Baud Rate sin embargo, no puede exceder 2400 bauds o aproximadamente el ancho de banda 

de la linea telefónica de 4 khz. y Jo puede hacer al codificar o incrementar el número de bits por cada 

baud. 

Hase Band. Banda Base. describe una de dos técnicas de transmisión ampliamente usadas en redes de 

arca local; y en las cuales las lineas de estrecho ancho de banda llevan se11alcs analógicas. En banda base 

solo se empica una frecuencia portadora a la vez 

Brnadhand. Banda amplia. en contrn.posición con la banda base es un sistema de transmisión que 

multiplexa varias sc11alcs independientes en un solo cable, y se refiere también a cualquier canal que 

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

Una vez definidos los termines anteriores podemos hablar de Jos Ccidigos de Transmisión utilizados 

para el intercambio de infonnación entre equipos, éstos pueden ser descritos como un sistema de 

símbolos y reglas para representar datos. Hay varios códigos nonnalmcnte usados y son caracterizados 

por los niveles y por el número de bits requerido para representar un carácter, además el número de 

llÍ\'elcs indica la cantidad de diferentes carácteres que el código puede representar. por ejemplo y como 

se mencionó anterionncnte el dígito binario bit, transporta poca infonnación ya que únicamente tiene dos 

posibilidades, y al realizar una combinación nos damos cuenta que solo tenemos cuatro posibilidades, o 

piezas de información, de Ja misma forma al transmitir tres bits se tienen ocho posibilidades. 



Por lo a.•terior se puede apredar que en un código binario, la cantidad de caracteres diferentes 

disponibles para infonnación, es igual a dos elevado a la potencia que corresponde a la cantidad de 

elementos o bits, por carácter. 

Otro ejemplo más práctico es el Código Baudol, diseñado por el inventor Ingles Donald Murray para el 

teletipo, en el cual hay 5 bits o elementos de información por carácter. Internacionalmente este método es 

conocido como CCIIT alfabeto No. 2, en este código hay solo 32 valores y es necesario un carácter de 

cambio para conmutar entre números y slmbolos. 

Además del código CCIIT No. 2, algunos de los códigos binarios que más se utilizan son el ASCII 

(American Standard Code for lnformaflon lntcrchange), El CCIIT No. 5 y el EBCDIC, Código 

Extendido para Intercambio Decimal en Codificación Binaria (Extended Binary-Coded Dec/ma/. 

lntcrchange Codc), los cuales se conocen como conjunto de códigos de ocho niveles, ya que cada 

carácter es representado por ocho digitos binarios o bits, los cuales se enumeran del 1 al 8, empezando 

por el dígito de la derecha o menos significativo. Sin embargo solo el EBCDIC es un código de ocho 

niveles; el ASCII y el CCIIT No. 5 son códigos de siete niveles más un bit extra de paridad, por lo tanto 

se usan solo siete bits para infonnación. 

El código ASCII, como se mencionó anteriormente es un código de siete unidades con 128 combinaciones 

disponibles por asignación, en el que se dividen nuevamente los 128 patrones de bits en dos grupos de 

64, un grupo se asigna para el subconjunto de caracteres gráficos, el otro subgrupo se asigna a los 

caracteres de control. Se añade un ocbvo bit de cada carácter para la verificación de paridad,. 

EL código CCIIT No. 5 esta fonnado por siete niveles y su diseño es básicamente para transmisión de 

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

que se puede añadir un octavo bit de paridad, el cual en algunas circunstancias se recomienda paridad 

par y en otras impar. 

El código EBCDIC, es similar al ASCII pero es un verdadero código de ocho bits, el ocbvo bit se utiliza 

para ampliar dicho código con lo que se obtienen 256 combinaciones diferentes. 

Por otra pane cabe mencionar también que algunos de los equipos más utilizados para la transferencia 

de información codificada son las terminales. Existe una gran varic'Clad de diseños los cuales nos 

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



en Ja inteligencia que estas puedan tener para ser un buen reeeptor de datos. Se describen tres tipos a 

continuación. 

- Tcnnjnales Dumh o tenninales tontas, son las terminales con menor costo y menores caracteristicas en 

su funcionamiento, generalmente utilizan bajas velocidades en transmisión asíncrona donde Jos 

caracteres viajan en fonna individual cada que son tecleados por el operador. Estas tenninales no pueden 

ser sondeadas o poleadas y no pueden detectar errores en Jos datos que reciben, por lo cual no puede 

ser recuperada la infonnación. 

Tenninales Smarl o terminales listas, este tipo de terminales tienen memoria basada en 

semiconductores por Jo cual si pueden ser poleadas, y además pueden almacenar datos en bloques y 

enviar reconocimientos por la infonnación recibida así como corregir los errores que se pudieran 

presentar por el mLac:iio de comunicación al ser retransmitidos los datos. 

- Tcrmin?les Inteligentes, este tipo de tcnninalcs reúne las características de las anteriores, además de 

poseer software extra que permite programarlas o modificarlas en algunas de sus características de 

aplicación por Jos usuarios. Esta aplicación de programas permite realizar procesos en sitios remotos, ya 

que pueden ser aplicados a través de cintas, discos y floppy disks y en conjunción con el firmware que 

reside internamente en la memoria de éstas. En realidad muchas terminales inteligentes como las 

computadoras personales pueden operar como el usuario Jo desee y además con Ja capacidad de 

almacenar la infonnación transferida hasta éstas. 

Módems.- Otro de Jos elemento de importancia son Jos modems, su clasificación ha sido mejor 

estandarizada en comparación con Ja de las terminales, son clasificados principalmente por sus 

facilidades que tienen para transmitir y en las aplicaciones que soportan. 

Además pueden ser divididos en cuatro tipos de servicios de linea. Banda Angosta, de Grado de Voz, de 

Bando Base y de Distancia limitada. 

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

Teletipos y en tenninales de baja velocidad. 

~ Los módems de Grado de Voz pueden ser divididos en módems de baja velocidad hasta 1200 bps,.de 

velocidad media transmitiendo a 4800 bps y de alta velocidad transmitiendo hasta 19.2 Kbps. 

- Los módems de Banda Base para transmisiones a altas velocidades. La banda base es un canal que 

toma el mismo ancho de banda que doce circuitos de grado de voz, y por Jos cuales se pueden transmitir 

desde 19 .2 kbps hasta 64 kbps L'D fonna síncrona. 
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• Módcms de Distancia Limitadq, son también llamados de corto alcance, y pueden ser utilizados en 

transmisiones asincronas o sincronas, su alcance varia desde aproximadammte 1 a 30 Kms a 

velocidades de hasta l .S Mbps. 

Por otra parte, es importante mencionar que los dispositivos utilizados por usuarios finales en un sistema 

de comunicación y que nos permiten transmitir y recibir datos son llamados Equipo Tenninal de Datos, 

fil.E (Data Terminal Equlpment), a continuación se listan algunos ejc-mplos prácticos . 

. Los cajeros automáticos de los bancos 

. Las tenninales punto de venta de algún almacén 

. Los dispositivos para muestrear la calidad del aire 

. Los ordenadores encargados de automatizar procesos . 

. Los ordenadores o terminales de correo electrónico 

Además otro elemento imponante es el Equipo Comunicador de Datos, Qg¡ (Data Comun/catton 

Eq11ipment), el cual es otro dispositivo conectado a las lineas de comunicaciones y que manipula los 

datos o señales transmitidas por un DTE y que son enviadas a otro DTE en un sitio remoto. 

Y finahnente el ~ sobre el cual la señal es enviada. Su misión principal es conectar los equipos 

DTE a la linea o canal de comunicaciones, un ejemplo de DCE's son los módcms (ver fig. 1). 

Existe otro punto importante en el cual estos dispositivos se interconectan y es llamado Interface, un 

ejemplo de estas es la interface EIA 232-D que ser.i descrita en los últimos capítulos. 

El Medio puede ser analógico como lo es una linea telefónica nonnal y puede ser utilizado para conectar 

dos dispositivos digitales y de esta forma permitimos establecer una comunicación como se muestra 

también en la figura l. 

DTE 

FJO. J ENLACB DB COMUNICACION DB DAT03 



DTE Modom DTE 

1 
Modtm • ,!}Termina/ - 1 __... Transmisión Slmpl•x 

* HOST Transm/1/ón Sem/dupltx 

._.... 
Tran1m/1/6n Ful~Dup/ox 

FIO. J MOOOS DE TRANSMISIÓN 

En la figura I, se observa que los datos en fonna digital son convertidos en analógicos y llevados hasta 

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

receptor, a este proceso se le llama modulación y demodulaeión respectivamente y es reaiizado por un 

módem, que como se menciono pertenece a los equipos de comunicación de dato.• DCE. 

En cuanto a los medios de comw¡icación, actualmente y durante los últimos veinte lli\os se han utilizado 

para la transmisión de información lineas telefónicas que en su mayoría son. analógicas, pero gracias al 

desarrollo de Ja tecnologla, hoy en dla podemos utilizar las altas velocidades de la tecnologia de circuitos 

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

aprovechando todas las ventajas y capacidades de transmisión que estos circuitos nos ofrecen. 

Haciendo un análisis real, el costo de los medios de transmisión puede representar la parte más 

significativa del presupuesto de la comunicación de datos de las empresas o usuarios que las utilizan, ya 

que las lineas ~alógicas o digitales son muy costosas, por lo que es importante saber que solo si las 

necesidades de transmisión por su exclusividad y uso continuo lo requieren, se pueden utilizar lineas 

privadas y obtener de esta forma un costo mensual del servicio y asl aprovechar al máximo este recurso 

para que sea costeable, pero si las necesidades son pocas se puede utilizar la red telefónica pública y 

realizar llamadas telefónicas cada que se requiera de los servicios de una transmisión entre dos equipos 

DTE's. 

Por otra parte, cuando las necesidades de una empresa requiere de la expansión de su n.-d pero no cuenta 

con el presupuesto suficiente para poder contratar más líneas privadas en enlaces punto a punto para 

aplicaciones con terminales remotas (ver figura 3), es necesario recurrir a otros equipos que existen en 

el mercado, y de acuerdo a las propias necesidades de e"J!ansión. estos dispositivos nos permitirán 

utilizar mis eficientemente los recursos disminuyendo considerablemente los costos. 
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Dichos equipos, se pueden describir brevemente de acuerdo a sus caractcristicas de operación, son 

llrunados módems m11/tlpunto, se muestran en la figura 4, los cuales nos a}udaran a eliminar el uso de 

varias lineas privadas y módems extras ya que con éstos será posible trabajar con terminales síncronas, 

direccionables, con la misma velocidad de operación, el mismo protocolo y la misma clase de datos. 

HOST 

f.IO J REO P{.;m'O A PL'm"O 

HOST 

t'OMPLrrAOOR 

FJO -4 REDMt.'LTIPUNTO 

Existen otros dispositivos llamados Bridges digitales, que son también conocidos como OSO, 

Dispositivos Digitales Compartidos (Digital Sharin¡: Devlce), son equipos que nos permitirán 

interconectar terminales en un mismo edificio del lado remoto de nuestro enlace, reduciendo así el 

número de módcms necesarios para conectar tenninalcs a un Host en otro punto. como se observa en la 

figura 5. También es posible realizar esta conexión del lado del Host. ver figura 6, y reducir el número 

de puertos requeridos para una serie de líneas o enlaces punto a punto como puede verse a continuación, 

además este tipo de dispositivos nos penniten manejar datos síncronos o asíncronos. 



HCIT 

CCIOUTADCR 

HQST 

THllllllA&.11 

FlO . .5 DRIOOE DIGITAL REMOTO 

FlO 6 BRIDCJE DIGITAL LOCAL 

Mddems multiplexados. Este tipo de dispositivos nos pennite conectar tenninales asincronas sin la 

necesidad de tener que ser poleadas como en las redes multipunto, sus características nos penniten 

también utilizar una linea con dos de estos equipos para poder operar a 9600 bps y de esta fbnna 

multiplexar en cuatro canales la señal para cuatro dispositivos operando a 2400 bps cada una, la suma 

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

HOST 

COMPUTADOR 

FlO 7 MODEMS 
MULTIPLE.X..\003 

Ademas existen otros dispositivos, y son los Multlplerores, como se observa en Ja5 figuras 8, 9 y 1 O. 

Cuando se requiere de la instalaciones de más de cuatro tcnninales para operar simultáneamc."ltte en un 

ambiente multipunto y mezclando tenninales sincronas y aslncronas a diferentes velocidades y además 
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con muchas posibilidades de continuar disminuyendo costos, se puede recurrir a estos dispositivos Jos 

cuales se instalan uno en cada punto de los equipos a comunicar, uno de ellos realiza la función contraria 

a el otro demultiplexando las señales para cada dispositivo conectado. 

Existen tres clases de Multiplexores, la primera clase es FDM, Multiplcxaje por División de Frecuencia 

(Frecuency División Multiplexlng), Ja segunda TDM, Multiplexaje por División del Tiempo (Time 

División Multtplexlng), y la tercera clase que es una versión avanzada de Ja segunda es el Multiplexaje 

Estadistica SM (Stallsllca/ Multlplexlng ). 

Los Multlp/lexores FDM. dividen el ancho de banda de grado de voz de la linea telefónica en canales de 

baja velocidad, cada terminal es asignada a un canal panicular, FDM no requiere de módems porque 

son dispositivos analógicos (ver figura K). 

FTO 1 MULTIPLE.'C.\ffi 
l'()R DIVJSION DE FRECUENCIA 

1'DM (figura 9). La técnica de multiple><aje es usada con módcms en enlaces punto apunto. En 

comparación de FDJ/ esta técnica opera en forma digital, en intervalos de bits de terminales síncronas o 

caracteres en fonna asincrona transmitiendo continuamente sobre la misma Jlnea privada a vel~idades 

menores o iguales a Ja suma de todas las velocidades de transmisión de las terminales conectadas, Jos 

módems pueden operar con estos eqlliJ!Os a velocidades.do hasta 14400 bps. 

HOST 

lllTUVALOSCITIUll'O 
YACIOS ,• 

·· .... ·· 
llJCl ALtA 
\'UOCIDAD 

FTO 9 ~M.. TIPUIXA11!: 
POR OJVISION DE TIEMPO 
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El Multiplexaje Estadistica ó inteligente SM, es una fonna avanzada del mutiplexaje TDM. E!!a téalica 

pennite colocar din:iinicamente en slots de tiempo la infonnación a ser transmitida por este tipo de 

dispositivos, solo al ser requerido por las tenninales, de esta forma la terminales podrán alcanzar el nivel 

de velocidad de transmisión del enlace cnttc los módcms, >"' que como se mencionó operan """ base a la 

demanda de las tcnninales (ver figura 10). 

1Y1º µ~.1 
!N*1'11.V4\CSOI 

Nllf'O\IACIOS 

no. lO MUL TIPLB.'CAIE 
E:ITADISTICO 
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1·2. EVOLUCIÓN DEL PROCESAMIENTO DE DATOS 

En la ultima década el mundo ha sufrido cambios tecnológicos profundos que han puesto a disposición 

de las empresas e instituciones herramientas que facilitan en grado sumo Ja administración y permiten 

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

El procesamiento de datos ha sufrido también cambios radicales. En el pasado, las computadoras se 

utilizaban principalmente para contabilidad y en el proceso de transacciones. Ahora, el papel que juega 

el procesamiento de datos se encuentra en una etapa de transición. El uso de computadores por 

ejecutivos y empicados se ha incrementado con el fin de proporcionarles datos estratégicos para Ja toma 

de decisiones. Un sistema de información altamente conectado, pennite a los usuarios concentrarse más 

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

Actualmente la contribución más importante a la computación es la conectividad. La planeación 

estratégica para la llegada de la integración entre computación y comunicaciones, debe abarcar tanto a 

los profesionales en el proceso de datos y comunicaciones como a los ejecutivos o funcionarios de las 

grandes instituciones, quienes deben tener un entendimiento completo de los conceptos y la tecnología de 

la conectividad. Redes, enlaces, micro-mainfrarnes, bases de datos distribuidas y protocolos de 

comunicaciones se han convertido en el punto de interés de la comunidad ile la computación. 

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

computación tradicional, el estilo del procesamiento de datos en mainframes ha alcanzado su evolución 

final. Las computadoras personales, asi como las computadoras departamentales han provocado la 

evolución de la computación a nivel del usuario final, ahora los usuarios pueden acccsa.r información 

instantánea sin depender del centro de datos corporativo, pero usando éste, como un elemento 

concentrador para elementos de control de los procesos que se realizan individualmente. 

Sin embargo, se ha estado evitando que la creciente tendencia a la descentralización de estos servicios 

creen un caos en la organización de los sistemas y en las comunicaciones al ser instalados, asi mismo, 

impedir que las oficinas centrales pierdan el control centralizado de Jos recursos de computación. A 

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

gerentes de mini y de microcomputadoras. el control de las comunicaciones y de la información vital 

para los altos funcionarios debe deccntralizarse. Arquitecturas incompatibles e islas de información se 

han difundido a través de corporaciones y deben integrarse bajo un concepto unificado. 
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Los administradores de equipos centrales enfrentan ahora un reto, de integrar una variedad de re<:ursos 

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

complejas. Para ser efectivas dichas estrategias, los responsables de equipos centrales deben ser muy 

versados en las capacidades de un mainframe, mini o microcomputadoras, asl como en redes locales y 

remotas, y a travCs de las redes puede rcestablecerse su autoridad sobre la computación corporativa. 

··, 
1-3. INTEGRACIÓN DE SISTEMAS 

Como se menciono anterionnente, y de Ja misma fonna se ha visto que la tecnología del procesamiento 

de la infonnación y de las comunicaciones ban evolucionado en fonna vertiginosa en los últimos años. 

La dinámica de la evolución de estas tecnologías ha derivado fundamentalmente de la creciente 

integración entre los diversos tipos de soluciones que Jos diferentes sectores productivos hwi demandado 

para atender sus muy paniculares problemáticas de comunicaciones y de procesamiento de la 

infonnación. 

Así hoy en día no es posible hablar en forma genérica de las herramientas de comunicaciones y de 

proceso de infonnación, sino que es necesario particularii.ar sobre la fonna de que estas herramientas, 

trátese de equipo o hardware, de programación o software o de servicios. se orientan a las necesidades 

especificas de un sector productivo. 

En la actualidad las empresas proveedoras de bienes y servicios relacionados con las comunicaciones y 

el proceso de la información, para poder participar en fonna eficaz en el mercado, deben poder ofrecer 

soluciones integrales a los diversos sectores productivos, incluyendo productos y servicios que pµcdan o 

no producir directamente, para poder solventar las necesidades del procesamiento de información de los 

usuarios y de las empresas en general. 
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D. REDES 

Objetivo. 

Dar a conocer las caracterlstlcas generales de los principales tipos de redes y las 

topologlas utilizadas en las telecomunlcaclones orientados a la transmisión de 

Información de datos. 



11.1 TOPOLOGIA DE REDES 

Las características de configuración de una red de comunicaciones y la estructura de los caminos fisicos 

que se utilizan para la interconexión de los caminos lógicos de comunicación entre los elementos de un 

sistema. es lo que conocemos como topología. 

Las redes de área local UN, redes de área metropolilllrul MAN, y las redes de área amplia W AN, 

pueden ser descritas conceptualmente como topología de redes. 

La caractcristica de la topología fisica se relaciona con la forma en que los equipos se conectan entre si 

fisicrunente. La topología lógica con la forma en que la información es transferida entre equipos. 

Dentro de los tipos de topología más ampliamente utili:wdas están las topologías de BUS, ANIU.O, 

ESTRELLA y MALLA. 

Topologla tipo BUS (ver figura 1), también llamada horizontal, es utilizada frecuentemente en las redes 

de :írea local, su estructura la define un cable que conecta a todos los nod~s en la red. En este tipo de 

estructura es fácil controlar el flujo de trafico entre los nodos, debido a que el bus permite que todas las 

estaciones reciban las transmisiones que algún nodo podria difundir a todas las demás. La desventaja de 

este tipo de configuración es que si el canal de comunicación falla. toda la red deja de funcionar y no es 

posible aislar las fallas de los nodos individuales conectados :tl bus. 

Topologla tipo ESTRELLA, es una de las más utilizadas en los sistemas de comunicaciones de datos 

parten de un punto centr:tl en el cual se proporciona conexión comun para que todos los nodos puedan 

commúcarse con el resto de los otros. En este tipo de topología es posible aislar las fallas para 

identificar el problema sin dejar fuera de funcionruniento a todo el resto de la red. 

Por otro lado cabe mencionar que si el nodo centr:tl llega a fallar la red puede sufrir averías o 

saturaciones o quedar completamente fuera de senicio (Ver figura 2). 

Topología tipo ANIUO (figura 3), esta configuración es bastante extendida y es llamada as! por el 

aspecto circular del flujo de datos, los cuales en la mayoría de los casos fluyen en una misma dirección y 

cada estación recibe la señal y la retransmite a la siguiente del anillo, pennitiendo así menos saturación 

de infonnación en la red como suele suceder en la de tipo estrella. Su principal desventaja es que todos 

los componentes del anillo cst:ín unidos por un mismo canal, y si fulla este entre dos nodos toda la red 

se interrumpe. 
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En la actualidad se ha desarrollado •oftware para que las desventajas descritas anteriormente en las 

diferentes topología pueda ser disminuida considerablemente o elinúnada definitivamente. 

Topologla en MALLA, en los ultimes :úlos se ha incrementado su utilización, debido a su inmunidad a 

los problemas de saturación y a averías en los canales de comunicación, esto gracias a la multiplicidad 

de éstos y a la propia configuración de esta topología que nos permite orientar el tráfico por trayectorias 

alternativas en caso de fallas. Una de sus desventajas es que la lógica de control de los protocolos dentro 

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

FIO. 1 TOPOLOOIA TIPO BUS FIO. l TOl'OLOOl.\ TIPO ESTRELLA 

FIO 4 TOPOLOOlA EN t.tALLA 

FIO J lOPOLOOIA TIPO ANILLO 

FIG. 1 a 4. TOPOLOGl.A DE REDES 

17 



11.2.1 REDES LAN 

Como se menciono anteriormente las redes UN. MAN y W AN tienen diferente tipo de topología, y son 

diseiladas para conectar nodos según la capacidad de equipos y la extensión de estas. 

Las redes LAN son las más pequoilas, viéndolas desde el pwrto de vista geográfico cubren WJa área de 

menos de 3 krns y operan a velocidades de hasta 100 Mbps, aunque nonnalmentc se utilizan a 4, 10 y 

16 Mbps con mayor frecuencia. 

La tecnologia de las redes LAN lite la primera que se desarrollo, debido a la gran distribución de equipo 

de computo durante los ailos 70s y 80s. Hoy en dia el gran incremento en el uso de las computadoras 

personales ha creado una gran demanda en las comunicaciones 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 diseiladas para operar como 

computadoras y no como dispositivos de comunicaciones, además la incompatibilidad de sus 

caracteristicas debido a la gran cantidad de fabricantes han provocado ineficiencias en los sistemas en 

que son utilizadas, ya que los tiempos de respuesta son bajos y para la expansión de la red se puede 

tomar muy complicado. 

Las diferentes topologias utilizadas en las redes UN son similares a las mismas que se mencionaron 

nnterionnente. 

En el tipo BUS (figura 5), los nodos se ~ a través de un canal llsico por medio de taps o 

conectores. ETHERNET y ARCNET son estándares comunes para este tipo de redes, los nodos tienen su 

dirección y cuando una estación desea transmitir algo, lo envia en todas las direcciones de tal f~rma que 

todas recibirán el mensaje y solo la correspondiente dirección tomara el mensaje completo. 

El tipo ESTRELLA tiene como caracteristica principal que los nodos parten desde un puntÓ central 

llamado repetidor o centro de alambrado cada uno con su propio cable (figura 6). 

La red tipo AN/UO (ver figura 7), es llamada asi por el aspecto circular del flujo de datos, ya que cada 

estación recibe la señal y la retransnúte a la estación siguiente del anillo hasta llegar a su destino. Todos 

los nodos están conectados cada uno ligado al anterior y al siguiente hasta cerrar el anillo. Algunos 

ejemplos de topología tipo anillo son TOKEN RING de IBM y Apollo-Domain, entre olros. 
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Finalmente la red tipo MAUA (figura 8), es utilizada por su confiabilidad y por su inmunidad a los 

problemas de tráfico excesivo, asl como a los pocas posibilidades de falla, esto gracias a sus trayectorias 

alternativas que la constituyen. 

FIO ~ T01'0LOOIA TIPO BUS FIO 6 TOPOLOOIA TIPO ESTRELLA 

FIO 11 lUl'OLOOlA EN MALLA 

FIO. 1 TOf'OLOOIA TlPO ANILLO 

FIO. 5 a 8 TOPOLOG!A DE REDES LAN 
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11.2.1.1 PROTOCOLOS DE ACCESO PARA REDES LAN 

Existen tres tipos de protocolos básicos para •edes de área local que son utilizados por diferentes tarjetas 

de interfaz de red, a continuación son descritos. 

CSMAICD, Acceso Multiple con Detección de Portadora y Detección de Colisiones (Carrler Sense 

Mu/tiple Access I Col//sion Detectlon). Este tipo de protocolo de acceso que es utiliz.ado 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 transmitir. Si dos de ellos transmiten a la vez, ocurre una colisión, que es 

detectada por algunos dispositivos especiales, que entonces retardarán la retransmisión durante un 

período aleatorio, por lo tanto, el primer mensaje que se envía es el primero en atenderse. 

En este tipo de protocolo los tien1pos de respuesta son inconsistentes e impredecibles, sin embargo, esto 

es superado gracias a la gran velocidad de transferencia de información con que cuenta ETHERNET ( 1 O· 

Mbps), su rendimiento es muy superior al de otras redes. 

TOKEN PASS/NO. Este protocolo utilizado en redes ARCNET y TOKEN RING, se basa en un esquema 

libre de colisiones, dado que la señal Token se pasa de un nodo o estación al siguiente nodo. Con esto, se 

garantiza que todas las estaciones tendrán la misma oportunidad de transmitir y que un sólo paquete 

viajará a la misma velocidad en la red. 

En este mc'todo, el acceso a la linea de comunicación siempre está libre para trasmitir mensajes, por lo 

que se pueden tener tiempos de respuesta predecibles aiin con gran cantidad de actividad en la red. 

Uno de sus inconvenientes es que al llegar a un nodo, el Token, regenera el mensaje antes de pasarlo al 

siguiente. Esto origina una reducción en el rendimiento de la red, sin embargo, se asegura una 

transmisión exitosa desde la primera vez que se envia el mensaje. TOKEN RING, opera a una velocidad 

de transferencia de 4 o 16 Mbps. 

En el caso de ARCNET, cada mensaje incluye una identificación del Nodo Fuente y del Nodo Destino y 

solamente el Nodo Destino puede leer el mensaje completo . 

En esta red no es necesario que el nodo regenere el mensaje antes de transmitirlo al siguiente. Todas las 

estaciones tienen la capacidad de identificar inmediatamente si pueden recibirlo y además, reconocer 
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cuando esto sucede. Asi se elimina la necesidad de ocupar tiempos extras para la retransmisión. La 

velocidad de su transferencia es baja (2.S mbps) en comparación con otras redes. 

PROTOCOLO POR POLEO. Este método de acceso se caracteriza por contar con un Dispositivo 

Controlador Central que viene siendo una Computadora Inteligente, la cual trabaja de tal modo que un 

servidor pasa lista a cada nodo en una secuencia predefinida, solicitando acceso a la red, si tal solicitud 

se realiza, el mensaje se transmite, de lo conuario, el dispositivo central se mover;i a pasar lista al 

siguiente nodo. 
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11.2.2 REDES MAN 

Las redes MAN. RL'Cles de Área Metropolita.u (Metropolitan A rea Networks), es una forma desarrollada 

del diseño de las redes LAN, las cuales utilizan Backbones específicamente de fibra óptica para la 

transferencia de datos a través de enlaces de tipo WAN. para soponar aplicaciones tales como 

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

Las redes LAN son mejores en distancias cortas, las redes W AN 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 más importantes que d<tinen a las redes MAN; Son redes públicas o privadas, 

son redes conmutadas ofreciendo conmutación de circuitos virtuales y paquetes, son interconectadas por 

cable de fibra óptica, el 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 características de SONET. Red Óptica Slncrona (Synchronous Optlca/ Netwurk), la 

cual es una interface estándar disL'Ílada para transmisiones por fibra óptica, opera con rangos de 

velocidad desde 50 hasta 2500 Mbps. 

Cuando una red MAN ha sido completamente implementada, ofrecer:i servicios de conectividad del tipo 

W AN a través de enlaces en largas distancias. 
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11.2.3 REDES WAN 

Redes W AN. Red de Área Amplia (Wide A rea Nen•ork). El objetivo de este tipo de redes es 

interconecrar redes de diferentes topologias, en diversos edificios o localidades mediante dispositivos que 

permitan su conectividad. Estos dispoditivos pueden usar lineas telefónicas o servicios públicos dn 

transmisión de datos, y son, los Puentes (Brldges), Ruteadores (Router.1·) y Compuertas o Servidores de 

Intercomunicación (Gateways), y nos permiten usar diferentes topologías y protocolos dentro de un 

sistema heterogéneo. A continuacion se describen sus principales caracteristicas . 

.. Los Brldges tienen usos defmidos. Primero, pueden interconectar segmentos de red a través de medios 

fisicos diferentes; por ejemplo, es común ver puentes entre cable coaxial y de fibra óptica, además, 

pueden aceptar diferentes protocolos de bajo nivel. Asi, en las circunstancias adecuadas, se pueden usar 

Bridges para conectar scgntentos similares, como son, dos redes Ethernet o mezclar segmentos 

diferentes, como lo es un Token Ring y un Ethernet, también presentan transparencia ante protocolos de 

alto nivel. y son capaces de mover tr.ifico entre dos segmentos y hacia un tercero. 

Permiten que se comuniquen dispositivos y segmentos que utilizan el mismo protocolo de alto nivel (por 

ejemplo, TCP/IP o IPX) sin imponar cual sea el protocolo de bajo nivel o el estandar de capa fisi~ que 

este corriendo. 

Los Brldges son inteligentes. Aprenden las direcciones del tráfico que pasa por ellos y lo dirigen a su 

destino. Esto explica su imponancia en la división de redes ya que cuando un segmento fisico en Ja red 

tiene tnifico en exceso y su rendimiento está comenzando a degradarse, se le puede dividir en dos 

segmentos fisicos con la ayuda de éste, esto para dirigir el tráfico hacia un destino final y limirar el 

tráfico que no debe pasar por un determinado segmento. Utilizan un proceso de aprendizaje, de filtrado y 

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

Debido a que aprenden direcciones, examinan paquetes y toman desiciones de envio, con frecuencia su 

funcionamiento se degrada conforme el tráfico aumenra, sin embargo, en general en ambientes de 

protocolo mixto. los Brldges son cajas negras muy útiles. Operan en la capa 2 del modelo OSI. 

En la figura 9 se puede observar el modelo OSI para un Bridge. 
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• El Ro11ter, es más inteligente que el Bridge en algunos aspectos, aunque no tienen la misma capacidad 

de aprendisaje que los Bridges, pero pueden tomar desiciones de cnrutamiento que dc1ermine la 

trayectoria más eficiente de datos entre los segmentos de red. ver figura 1 O, modelo OSI del Rorller. 

A los Routers no les interesa saber qué topologia o qué protocolo de acceso se utiliza en los segmentos 

de la red, puesto que operan en la capa 3 del modelo OSI no estan limitados por los protoc~los de 

acceso al medio. A diferencia de los Bridges , no consideran una red heterogénea de un extremo a otro. 

Los Brldges saben cual es el destino final de la r<-d, los ruteadores solo saben donde se encuentra el otro 

ruteador. 

Los Brldgcs toman dcsiciones de seguir hacia adelenate o regresar o de eliminar paquetes, dependiendo 

si esta destinado a una dirección al otro lado del Bridge. Los Ro11tcrs eligen el mejor camino para el 

paquete tras revisar una tabla de cnrutamiento. Lo único que consideran, son los paquetes dirigidos a 

ellos por el rutcador anterior o por la estación final de la red. 

La mayoría de las redes de área amplia, pueden darle un exelente uso a los Routers, sin embargo, 

prefieren el mismo protocolo de alto nivel en todos los segmentos de red que com:ctan. Con frecuencia, 

eso no es posible en una red que crecio sin planeación alguna. Si se conectan redes en un ambiente de 

protocolos midtiplcs, tal vez conwnga utilizar Bridges. Lo mismo aplica cuando se necesita dividir una 

red en segmento para controlar ln.s cargas de tráfico. 

Si se conectan redes de área amplia. controlando la conexión (es decir, no se usa una red pública de 

datos o una telefónica que requiera Gateway), se encontrará que los R.outers pueden a)udar a conuolar 

el flujo de tráfico. A menudo, L'S necesario optar por una combinación do Bridges y Ro11ters para 

ri=solver las cuestiones de ennmuniento y protocolos múltiples. 
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- Existe una combinación de Brtdges y Routers son los Brouters. que son WJa especie de híbrido de 

ambos, con frecuencia denominados como Ruteadores de Protocolo Múltiple, Jos puentes ruteadores, 

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

múltiple, no contienen las ventajas de puenteo de Jos Brm1ter, sencillamente permiten que Jos Routers 

hagan su trabajo con mas de un protocolo. En realidad Jos Brower toman Ja dcsición de que si un 

paquete utiliza un protocolo que pueda ser enrutable o no, asi enrutan aquellos que pueden y puentean el 

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

heterogéneas deben utilizarse. 
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7 APLICACION 

6. PRESENTACIO~ 

~ SE310N 

4 TRANSPORTil 

l RI!D 

2 ENLACE 

l. FlSICO 

:-11\'EL DE RBO 111 

NIVEL ENLACE IJ f 
NIVEL FISICO 111 

t.lEOIO FISICO 

FIO. IO MOIJELO OSI DE UN ROl.lreR 

ruSUARIO FINAL 

1 APLICACION 

6. PRESEITTACION 

5. SbSION 

4 TRASSPORTE 

l Rl!O 

2. ENLACB 

1 FlSICO 

- Los Gatcwavs conectan redes conicndo en diferentes protocolos a través de la conversión de éstos, 

especialmente de conccciones LAN a WAN o de LAN a HOST, operan en las tres capas superiores de 

sistema OSI (sesión, aplicación y presentación). Ofrecc'll el mejor mctodo para conectas segmentos de 

red y redes a maiframe. Se selecciona un Gatcway cuando se tienen que interconectar sistemas que se 

construyeron totalmente en base a diferentes arquitecturas de comunicación~ por ejemplo, se utilizaría un 

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

común, por Jo que el Gateway debe traducir todos Jos datos que pasan entre Jos dos sistemas. En cada 

extremo de Ja red, el Gatcway ofrece la conversión del protocolo de red. No proporcionan enrutarniento 

de paquetes dc'lltro de Jos segmentos de red, simplemente entregan sus paquetes de datos, de tal forma 

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

Gatcway en el otro extremo, donde Jos paquc1es vuelven a traducirse )' entregarse al segmento de red en 

el extremo opuesto. 

En Ja figura 11, observa el modelo OSI para un Gateway. 

25 



1!iula 
llll!a 

~1 

USUARIO FINA~ 
1. APLJCACION NlvtL DE APLICACIO~ 

6. PU!EITTACfON N. DE PllESEHf'ACION 

' SESION Nl\.'ELDESESlotl 

4 TRANSPORm NlvtL OETR.ANSPoATI 

l. RED Nl\'ELDERED 

::!. ENLACE NIVEL ENLACE 

l. FISlCO ~PJllCO 

lilfüi:ill MEDIO FlSfCO 

FIO. 11 MODELO OSI DE UN OATEWAY 

FIO. IJ TOPQLOOÍA DE 
INiERCONE."JON DE REDES LAN 

ruSUARJO FINAL 

7. ArLICACfON 

6. PRBSENTACfON 

5. SESION 

4 TRANSPORTS 

J. RED 

2. ENLACE 

l. FISICO 

! Nl\'ELES j 

26 



11. 3 REDES vlA SATÉLITE 

Para describir estos sistema es conveniente dar una reseña histórica de su desarrollo. 

Antes de 1956 no se podía tener comunicación de un lado al otro del Océano Atlántico, excepto por 

radioteléfono, y solo si las condiciOllCS atmosfáicas eran favorables era posible. Fue hasta aquel allo 

cuando se inauguro el primer cable telefónico trasatlántico, el cual dio un servicio con capacidad de 

funcioruuniento de 36 circuitos telefónicos libres de inlcñerencia. Seis ailos después, en 1962, el Telstar· 

I, primer satélite trasatlántico de comunicaciones, fue puesto en órbita, el cual podla procesar un millar 

de conversaciones telefónicas simultáneas. 

Los logros alcnnzados por este satélite fueron los primeros pasos en el surgimiento de ~slos. Unos ailos 

despues del su lanzamiento, mil millones de personas podlan ver en TV aconrecimientos internacionales 

en el momento mismo que ocurrian. Hoy en día esta red mundial de satélites pone a más de 100 naciones 

en contacto irunediato por radio, TV, teléfono, facsímil, transmisión de datos y vo•. 

El éxito de los sistemas de comunicaciones por satélite se debe fundamentalmente a la reducción de 

costos de las estaciones terrestres y a las posibilidades fururas de sus lanzamientos, gracias 

principalmente al surgimiento del transbordador espacial, que permite poner en órbita y maniobrar los 

satélites en periodos conos de tiempo gracias a su avan.ada recnologia. Esto ha originado una mayor 

demanda de servicios que estos proporcionan. 

En cuanto a su operabilidad 'se tienen tres caracterislicas básicas e inherentes de la comunicación via 

satélite, se describen a continuación. 

- lmperceptlbilldad a la distancia, es uno de los atributos de las comunicaciones por satélitc;.radica en el 

hecho de que ni la distancia ni el emplazamiento de las estaciones terrestres influyen en el costo de la 

transmisión. El satélite se encuenua en una órbita geoestacionaria, alrededor de 36.000 kms. sobre el 

Ecuador, el satélite es equidistante desde todos los puntos dentro de la zona de iluminación del satélilc, el 

cual puede incluir un poco más de una tercera pane de la superficie terrestre, lo cual trae como 

consecuencia una gran cobenura y por lo tanto un mayor servicio para un número mayor de regiones. 

Cabe mencionar que el descubrimiento de la apcnura de un satélite en órbita geoestacionaria fue 

vislumbrada en 1945 por Anhur C. Clarke. 
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- Transmisión en Radlod/fi.slón, esto se refiere a la capacidad de recibir en múltiples estaciones 

·terrestres la misma información al tiempo que ésta se transmite. Esto provee una adición lógica entre 

todos Jos nodos del sistema, sin importar la distancia lisica o su localización. La posibilidad de 

acomodar conectividad punto a punto, punto a multipunto y multipunto a multipunto, abrir.i las 

características de nuevo diseilo de redes privadas que antes no era posible. 

- Altas velocidades de transmisión. El tercer atributo de Jos canales por satélite es el uso de las altas 

velocidades de transmisión. Una ecuación básica de comunicación establece que la ·velocidad de 

transmisión de infonnación es directamente proporcional a la capacidad de ancho de banda disponible en 

el canal de comunicación. Las comunicaciones por satélite se encuentran asignadas en frecuencia en Ja 

banda de Jos gigahertz ( 1 x 1 O 9 ciclos por segundo). En esta pane alta del espectro, pueden conseguirse 

grandes anchos de banda en los que se pueden acomodar velocidades de transmisión desde 2.400 bps 

hasta varios M cgabits por segundo. 

Con estas velocidades en Ja comunicación por satélite, se eliminan algunos problemas de transmisión de 

datos como Jos relativos a Ja imposibilidad de obtener alta eficiencia de comunicación a menos que las 

distancias sean muy cortas o a través de cable coaxial. 

En México el servicio de Telecomunicaciones vía satélite sigue siendo adminisUado y controlado por el 

gobierno a través de la Secretarla de Comunicaciones y Transpone (SCT); Los satélites Morelos 1 y 11 

están siendo sustituidos por los satélites Solidaridad que proveerán servicios de televisión, 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 aplicacio.nes correspondientes. 

La cobertura de los satélites Solidaridad incluir.i a todo México y parte del sur de E. U., Ja cobertura de 

Ja Banda C también proveer.i de servicios al Caribe y a toda Latinoamérica. 

La comunicación entre satélites y las estaciones terrenas se controlan de diversas formas. Algunos 

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

total del canal se subdivide en subcanales, los cuales son asignados a distintos usuarios, quienes pueden 

enviar por ellos todo el tráfico que deseen, dentro del sector espectral asignado. Este método presenta 

dos inconvenientes principales. Por un lado, es necesario utilizar todo el ancho de Ja banda disponible 

como banda de seguridad para evitar que los canales adiacentes se interfieran. Por otra parte si existén 
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usuarios que no transmiten conslalltemente, se desperdicia gran pane del ancho de banda, ya que 

muchos canales pennanecen vacíos. 

Los sistemas SCPC ( Canal simple por ponadora-Slngle Chane/ pour Carrler)cmplean la té<:nica FDM, y 

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

el espectro para cada una de las estaciones y este es utilizado todo el tiempo por la misma estación, se 

encuenue o no transmitiendo infónnación a su contrapane. 

Otro sistema es el Multiplexado por División Temporal (TDM), en el cual lo que se divide es el espectro 

temporal, y se asignan ranuras a los usuarios o intervalos de tiempo sobre el canal de comunicación. La 

principal limitación de este mecanismo es similar a la de FDM: como la capacidad del canal se asigna 

previamente a cada usuario potencial, el canal se desaprovecha si hay usuarios que no uansmiten con 

regularidad. 

Las comunicaciones vía satélite pueden conUolarse también mediante una relación clásica 

principaVsecundario basada en técnicas de sondeo/selección. El trafico principal es gestionado por una 

estación terrestre (designada como nodo primario) que envía al satélite sondeo y selecciones para ser 

retransmitidos a las estaciones terresues secundarias. Un método alternativo poco utilizado consiste en 

que sea.el 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 asignar mayores capacidades de estos a las 

estaciones que asi lo requieran. 
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11-4 REDES DIGITALES 

11.4.1 RDI, RDSI 

Históricamente, todas las redes de transmisión de información han tenido su origen en base a la 

comunicación analógica. Durante muchos años se han desarrollado métodos muy ingeniosos para 

mejorar la calidad de las transnúsiones, evitando la gran cantidad de problemas que entraña este tipo de 

comunicaciones. 

Paralelamente a esta, se fue desarrollando la electrónica digital y las comunicaciones se han venido 

beneficiando de estos avances en sucesivas mejoras, y en una variedad de ciertos problemas. 

Cada dia se va teniendo más sentido de migración del mundo analógico al digital por dos principales 

razones; la primera, es la mejor calidad del servicio, y la segunda es el menor costo de los equipo~. 

En nuestro país se han ido creando redes diferenciadas para distintos scrricios. a meJiúa qu~ han sido 

necesarias. A partir de los años 60s surgió la necesidad del envío de datos en forma masiva. adoptándose 

para ello la red más universal y más accesible al usuario: la red telefónica básica. Al no estar pensada 

dicha red especlficamente para este servicio, aparecieron multitud de limitaciones, por lo que se penso en 

diseñar una red especial y digitalizada para la transmisión de datos. 

A mediados de los años 70s, la conmutación digital abrió un nuevo camino a la evolución de las redes de 

telecomunicación con la creación de la Red Digital Integrada U1!2f), pcrmitic'lldo la integración de las 

funciones de transmisión y conmutación de infonnación, y en base a ésta los diseñadores observando los 

diferentes tipos de infonnación como son; audio, tc:dos. grcificos y voz, que podían ser y transmitidos 

digitalmente y entre los servicios que los soportarían, crearon el concepto de Red Digital de Servicios 

Integrados (BQS[) como etapa siguiente en la evolución de la red. 

Por otra parte, y en cuanto a los organismos, El CCIIT también define la RDSI como una red 

evolucionada de la Red telefónica Digital Integrada (RDI), la cual provee conectividad extremo a 

extremo para soportar una amplia variedad de servici~s. incluyendo vocales y no vocales, a los cuales 

los usuarios tcndnin actt!so por un número limitado de inteñaces muJtipropósito de abonado, 

estandarizados. 

Durante un periodo de estudios, el CCITT ha desarrollado una gran actil'idad en la definición de normas 

para la RDSI, esto con el apoyo de varios grupos de estudio que centraron su acti\'idad en esta red: el 

XVIII que define los principios generales, el XI que define los niveles 2 y 3 de la arquitectura de 

comunicaciones y el VII y el XVII que aseguran el soporte de las interfaces de datos en operación 

actualmente. En la tabla 1 se recogen las principales recomendaciones aprobadas durante ese periodo. 
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Tabla 1. Recomendecionea d•I CCITT d• aal/cacl6n a la RDS/ 

Pero no es el CCIT la única organización que ha definido nonnas para la RDSI, debido a el interés do 

legisladores, fabricantes y usuarios en el tema, otras organizaciones están también definiendo normas, 

como lo son; la Conferencia Europea de Correos y Telecomunicación (CEPT), la EIA (Electronlc 

lnd11strles Assoc/atlon), el "Jo/ni iYorktng Party" para RDS/ del Departamento de Estado de EE.UU., 

el ANSI (American Nalional Standards lnstllute) y la ECSA (Exchange Ca,,ler Standarcls 

Assoclatlon). 

La RDSI se basa en los siguientes conceptos: 

1) Enlace digital cntte dos extremos de una linea. 

2) Múltiples servicios ofrecidos sobre una misma linea. 

3) Señalización aislada para mayor rapidez y flexibilidad. 

4) Interfaces normalizados y conexión transparente de usuario. 

S) Integración en un flujo digital único de voz y datos. 

Con el fin de complementar esos requisitos b:lsicos, la RDSI proporciona dos tipos de accesos digitales: 

1) El acceso primario. 

2) El acceso b:lsico. 

31 



El acceso primario incluye treinta canales de datos a 64 Kbits/s llamados tipo B y un canal llamado tipo 

D también de 64 Kbits/s para señalización entre la central y el abonado (establecimiento de llamada, 

tarificación, liberación, etc.). 

El acceso de base tiene dos canales tipo B de 64 Kbits/s, y un canal de señalización tipo D a 16 Kbits/s. 

El máximo flujo útil en cada uno de los accesos será pues de l 984 Kbits/s, en el caso de acceso primario 

y de 144 Kbits/s en el acceso básico. 

Gracias al canal de señalización, también denominado canal semáforo o sistema CCITI no.7, pennitc 

utilizar los canales tipo B de una manera muy flexible. Por ejemplo, un acceso primario (308 + D) se 

podrá 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 aruiloga a la red telefónica actual, con la diferencia fundamental de la 

transmisión digital. De ese modo, el equipo de comunicaciones tradicional, esto es, módem y 

multiplexores, desaparece, reemplazándose 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 utilizarán la interfaz R, que consiste básicamente 

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 entre los equipos de transmisión 

y la distribución interna del usuario y el nivel U constituye la conexión a la red de transporte pública. 

Las especificaciones de las interfaees S y T están definidos en el libro rojo de la serie 1 del CCITI de 

1984. En cambio, la interface U ni encontrarse en el área de un servicio público no tiene aún acuerdo 

para sus especificaciones. 

A través de las interfaces anteriores la RDSI ofrecerá al usuario tres tipo de servicios: 

1) Los servicios de sopone de transmisión de datos. 

2) Los teleservicios. 

3) Los servicios complementarios. 

Los servicios de soporte de transmisión de datos proporcionan los recursos necesarios hasta el nivel 3 

(nivel de red) del modelo OSI. Los usuarios dispondrán del servicio CCBT (circuito conmutado de tipo B 

transparente) que realiza la conmutación de servicios de transmisión a 64 Kbits/s sobre un canal tipo By 

garantiza la integridad de los datos. La transmisión es bidireccional simultánea (full dúplex) y la unión 

se establece bajo demanda o permanentemente. El siguiente nivel de sopone se denomina CCnBT que 
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implica canales de 64 Kbits/s con un máximo de n>=30 para un acceso primario y con las mismas 

características del primer caso. 

Las especificaciones de la RDSI incluyen tambien el servicio conmutación de paquetes CVD (circuito 

virtual sobre canal O) para un t1ujo de datos bajo ó muy bajo. 

Los teleservicios ya normalizadaoi actualmente a nivel europeo son: 

1) Telefonía (300 Hz a 3400 Hz). 

2) Telcfonia (grupos 3 y 2) "telefa.«". 

3) Telecopia (grupo 4) a 64 Kbitsls. 

4) Videotexto alfageométrico. 

5 ) Audio·video texto a baja velocidad. 

Actualmente, están normalizados cinco complementos de servicios a nÍ\'el europeo. 

1. Portabilidad de la comunicación: permite suspender una sesión de comunicación en curso y su 

continuación posterior sobre el mismo terminal o sobre otro. 

2. Presentación sistemática de llamadas: Informa al usuario de las llamadas que le son destinadas. 

3. Identificación del llamante: Consiste en la visualización sobre el número llamado del número 

llarnante. 

4, Señalización usuario a usuario: Permite visualizar un mensaje de 32 caracteres sobre el terminal 

después del establecimiento de la conexión. 

5. Subdircccionamiento automático en caso de varios terminales unidos a un mismo número de 

abonado. 

La introducción de la RDSI ha tenido consecuencias importantes para todos los usuarios, su éxito 

dependerá fuertemente de la politiea de rarifus de la administración de cst:I, una facturación por duración 

y distancia con tarifas próximas a las comunicaciones telefónicas actuales seria lo más conveniente para 

todos los usuarios, ya que con ello se les proporcionaría una linea digital de 64 Kbitsls al precio de un 

simple acceso telefónico. 

Técnicamente esta Tarificación se explica por el hecho de que no existe medio de distinguir los datos que 

procedan de un equipo informático de los que procedan de una unidad telefónica que realiza la 

digilalización de la voz. 
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En conclusión La RDSI (ver figura 13). constituye la respuesta normalizada a las necesidades reales de 

los usuarios de in1egrar todos los servicios de telecomunicaciones en un sólo tipo de linea aumentando la 

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

costos por el servicio. 

Dominio Dominio 

~:~ 

R. INTERFAZ PARA TERMINALES NO COMPATIBLES 

s. INTERFAZ PARA TERMINAL RDSI 

T. UNIDADES DE DELIMITACION 

U. CONEXION ALA RED DE TRANSPORTE PUBLICA 

TA. ADAPTADORES DE TERMINAL 

NT1,NT2. UNIDADDETERMINACIONDERED 1Y 2 

FIO. 13 ESTRUCTURA DE LA RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS 
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m.- SISTEMA OSI 

Objetivo. 

Describir la estructura del sistema OSI. los estándares,· normas, recomendaciones y 

Organismos lntemaclonales Involucrados en Ja evoluctdn y desarrollo de las 

telecomun/cacLones. 
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111.1 ORGANISMOS INTERNACIONALES 

Para lograr una eficiente comunicación de datos en lodo el mundo se requiere de una diversidad de 

equipos, sislemas de lransmisión y aplicaciones de usuarios, lodos lrabajando en completa armonía. Esto 

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

internacionales. Es por esto que en 1865 se fundo la Unión de Telegrafia mediante un tratado entre las 

naciones panicipantes. Dicha unión fue la base de la organización conocida hoy como UIT, Unión 

Internacional de Telecomunicaciones, y en 1947 se adopta como agencia especializada de la, ONU 

Organización de las Naciones Unidas, contando en la actualidad con más de 160 paises, entre ellos 

México. 

Las normas Técnicas r el desarrollo de estándares _(llamados recomendaciones) son estudiados en la UIT 

por dos comités: 

El primero es el CCIR, Comite Consultivo ln1emacional de Radio, y el otro es el CCITI, Comilé 

Consultivo lnlemacional de Telegrafia y Telefonia, siendo este último el más importante desde el punto 

de vista de las 1elecomunicaciones de datos y al cual nuestro pais esta apegado en todas sus 

recomendaciones. Cada estándar ha sido desarrollado con la participación de expertos quienes dedican 

mucho tiempo preparando propuestas, negociando acuerdos y lo que es más importante mejorando los 

eslándarcs de cada nueva versión, para manlenerse al dla con el rápido avance de la tecnología. 

En adición al CCITT, existen otras organizaciones en el mundo que han desarrollado estándares para la 

comunicación de datos, siendo las más importantes las que se describen a continuación. 

Organización inlemacional de Normalización (ISO, lntcrnational Organlzatlon for Standarlzation). 

Probablemente la más conservadora, lo cual se obsen"a en sus normas que gc-neralmente son 

adaptaciones de recomendaciones aprobadas por algún olro organismo. 

La más conocida de sus normas es la que determina el modelo de referencia para la Interconexión de 

Sislemas Abiertos Qfil, que define los 7 niveles de pro1ocolos de comunicación a los cuales se han 

adaptado el resto de normalizadores, en el tema siguiente se describen. 

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

estudio de temas específicos. 

En el campo de la infonruitica se ocupa el comité lécnico No.97 denominado de Computadores y 

Tratamienlo de la información, (ISOffC 97). Para el estudio de sistemas distribuidos se creó un 
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subcomite No.16 (ISOffC 97/sé 16) que fue denominado como, lntercone:<ión de Sistemas Abiertos, 

(OSI, Open Systems lnterconnectlon). 

Otro organismo, es la Asociación Europea de Fabricantes de Computadoras (ECMA E11ropean 

Compurer Mamifacturers Associatton). Como su nombre lo indica esta fonnada exclusivamente por 

representantes de fabricantes Europeos de computadoras. Esta asociación más que elaborar adopta y 

pública normas confeccionadas por otros organismos. Está estructurada en comités técnicos de los 

cuales el número 9 (TC9J se ocupa de los temas referentes a Ja transmisión de datos. Su estructura le da 

una agilidad que le permite cubrir todos los aspectos imaginables para Ja comunicación entre 

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

versiones y niveles desde el fisico hasta la presentación en tenninalcs o transferencia de archivos. 

Fundación Internacional para el Procesamiento de la Información (IFIP, fnlernatlonal Federatio11 jór 

Informatlon Processtng). Esta organización no emite recomendaciones. ya que esta formada por 

cientificos y esta orientada a proporcionar el sopone teórico previo a la confección de una norma 

internacional por parte de otros orgilllismos más prácticos. Sus comités técnicos relacionados. con 

teleinformdtica elaboran propuestas que transmiten fundamentalmente a Ja ISO para su estudio y 

aprobac'ión y las cuales están dirigidas a Jos niveles más altos del modelo OSI. Es importante destacar de 

su trabajo la especificación de sistemas de correo electrónico basados en los medios: alfanumérico, 

gráficos. imágenes, \'oz. por citar los aspectos más importantes de su actuación. 

La Asociación de Industrias Electrónicas (EIA, Eleclronlcs Industries Asocia/Ion), es una organización 

de los Estados Unidos de Noneantérica dedicada al comercio industrial, la cual tiene una notable 

importancia por el establecimiento de su interface RS232, la cual sirve de acoplamiento entre diversos 

equipo de computo y comunicaciones. 

El Instituto de Ingenieros Electrónicos y Eléctricos (IEEE, /ns/1111/e of E/ectrlcal and Eleclronlc 

Enginccrs). Es una organización con ramificaciones en otros paises, su prestigio a nivel científico y 

tecnológico es cnonnc, lo cual hace que sus recomendaciones sean tomadas en cuenta por organismos 

intemacionales más vinculantes como ISO, CCITr, y ECMA. Su trabajo más importante en el carnpo de 

la transmisión de dalos, trata acerca de las redes locales con Ja norma 802 (IEEE·H02). Esta norma 

abarca tres aspectos de Ja comunicaeiún, que corresponden a Jos tres niveles inferiores del modelo de 

referencia OSI, más el medio tisico de conexión. 
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111.2 DEFINICIÓN Y ESTRUCTURA DEL MODELO OSI DE ISO. 

El modelo de Interconexión de Sistemas Abiertos (OSI. Open Slstem lnterconnectlon), es un programa 

lntemacionol de estandarización, apoyado por la Organización lntemacionol para Ja Estandarización 

(ISO, fnternatlonal Organiza/ion for Standarization), y el Comité Consultivo lntemacionol de 

Telegrafia y Telefonía (CCITI), para desarrollar estándares utilizados en redes de datos, con el objeto de 

facilitar Ja comunicación en ambientes heterogéneos y Ja interoperabilidad 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 ~rrorcs, 

encapsulamiento, transferencia confiable de mensajes, entre otras. La capa más >Ita (capa de aplicación· 

appllcation /ayer) es la más cercana al usuario. La capa más baja (capa fisica·physica/ /ayer) es Ja más 

cercana 11 Ja tecnologia del medio fisico. El modelo es universolmente utilizado como método de enseñar 

y entender Ja funcionalidad de las redes. 

La figuta 1 muestra la estructura de el modelo de referencia OSI. 

5. SBSJON' - - - - - -)s\ION"'13tm.1111 !- - - 5 SRSION 

4, TRANSPORTE - - - - tlli! l'!!!<ttdd!dt'"' ,_ - - -l. TRANSPORTn 

J. RBD - - -¡¡::ag Ünidoddídt."" 1- - - - 1 REO 

¡....,...-'-· _•NLAC--•---f_, ,-!F!Aic\ UnUid11t11t11>111 .:uTIJSJI j11c.s!P! 
l. FISICO 

a 

:<H. Encabezado do nivel X 
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1. El Nivel más bajo del modelo, es el Nivel Físico, el cual cubre las interfaces fisícas entre dispositivos 

y las reglas mediante las cuales los bits son pasados de una a otra, estas reglas nos permiten activar, 

mantener y desactivar un circuito fisico entre un DTE y un DCE. Para el nivel fisico, se han publicado 

ya varios estándares, los más importantes son el RS-232-C, RS-149/4221423 y parte del X2 I, las 

características más importantes de este nivel son: Mecánicas, Eléctricas, Funcionales y de 

Procedimiento. 

2. El Nivel de Enlace, Proporciona los medios para activar, mantener y desactivar el enlace, además es 

el responsable de la transferencia de datos por el canal, proporcionando a los datos la sincronización 

necesaria para delimitar el flujo de bits de nivel fisico. Asl mismo, garantiza la identidad de los bits, 

encargándose de que los datos lle~>uen sin errores al DTE receptor. Se ocupa también, de controlar el 

flujo de datos para impedir que el DTE no se desborde en algún momento. Unn de sus funciones más 

imponantcs consiste en detectar errores en Ja transmisión y en recuperar, por distintos mecanismos 

los datos perdidos, duplicados o crrón~os. Algunos ejemplos de estándares de este nivel son HDLC, 

LAP·B, LAP·D, y LLC. 

El Nivel de Red, define la interfaz entre el DTE de usuario y la Red de Conmutación de Paquetes, 

además, de la interfaz de un DTE con otro a través de esta red, especifica también, las operaciones 

de encaminamiento por la red y la comunicación entre distintas redes. Es un nivel ampliamente 

detallado y con una amplia variedad de funciones; en este nivel está incluida In especificación X.25. 

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

1. APLICA.CION 

6 l'AES!!NTACION - - - - - - - - - - - - - - - - - - 6. PR!SEHTACION 

S. SESION ------------------ S S!SION 
1--~~~~i ~------1 

.iTRANSJ'ORTE ----------------· .4.TRANSPOk11 

l kED ,.__.... J. RED 
1------1 

l ENIACR l EHUCB 

1 ns1co 1 FIJICO 

FIO, l CONE.'CIÓN EN E.L NJVBL ce RBD 
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El Nivel de Transporte, proporciona la interfuz entre la red de comunicación 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. Está diseñado para mantener al usuario al margen de algunos de los aspectos flsicos 

y funcionales de la red de paquetes o nivel 3. Se encarga, ademlis, de la facturación entre los dos 

extremos. En conformidad, ISO ha definido cinco clases de protocolos de transporte, cada uno 

orientado hacia un diferente servicio. 

S. El Nivel de Sesión, funciona como inteñaz del usuario, con el Nivel de Transi>orte. Ofrece un 

mecanismo organiz.ado de intercambio de datos entre usuarios. Cada usuario puede seleccionar el tipo 

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

• Diálogo bidireccional alternado o bidireccional simultáneo. 

• Puntos de sincronización para comprobaciones intenntdias y recuperaciones durante la 

transfi:rencia de ficheros. 

·Abortos y arranques. 

• Flujo de datos normal y acelerado. 

Este Nivel de Sesión, posee una serie de servicios específicos, primitivos y las unidades del protocolo de 

datos que están definidos en los documentos de ISO y de la CCIIT. 

6, El Nivel de Presentación, asigna una sintaxis a los datos, es decir, determina la forma de presentación 

de los datos, sin preocuparse de su significado o semántica. Su principal misión es, por ejemplo, 

aceptar tipos de datos (caracteres, enteros, etc.) procedentes del Nivel de Aplicación y negociar con el 

nivel homólogo del otro extremo de la sintaxis escogida, por ejemplo, ASCII. Este nivel consta de 

muchas tablas sintácticas (correspondientes a códigos como el teletipo, ASCII, Videotex, etc.). Asl 

mismo, es capaz de crear visualizaciones de terminales virtuales, puede también resolver la recepción 

de un mensaje electrónico procedente del Nivel de Aplicación y encargar al nivel del otro extremo que 

proporcione al otro nivel de Aplicación un formato de página determinado, por ejemplo, una 

composición tipográfica. 
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7 El Nivel de Aplicación, se encarga de atender al proceso de aplicación del usuario final, a diferencia 

del Nivel de Presentación, éste nivel, tiene en cuenta la semántica de los datos, contiene \Ilirios 

elementos de servicio capaces de gestionar procesos de aplicación, tales c:omo, la gestión de trabajos, 

el intercambio de datos financieros (ANSI X.9), sentencias de <'llviar/recibir (sendlrecetve) de 

distintos lenguajes de programación (Serie l·ANSI) y el intercambio de datos comerciales (ANSI Xl2); 

asf mismo, este nivel maneja los conceptos de Terminal Virtual y Fichero Virtual . 

... 
• Los objetivos que persigue OSI son los siguientes: 

- Proporcionar una serie de normas para la comunicación entre sistemas. 

• Eliminar los impedimentos técnicos que pudieran existir para la comunic.ición entre sistemas. 

• Abstraer el funcionamiento interno de los sistemas individuales. 

- Definir los puntos de interconexión para el intercambio de información entre los sistemas. 

• Limitar el número de opciones, para incrementar las posibilidades de comunicación sin necesidad de 

onero.sas conversiones y traducciones entre diferentes productos. 

- Y ofrecer un punto de partida válido desde el inicio, en caso de que las normas del estándar no 

satisfagan todas las necesidades. 
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111.3 NORMAS Y RECOMENDACIONES DEL CCl1T 

Como. se observó anterionnente existen cuatro organizaciones internacionales con capacidad y 

credibilidad a la hora de dictar normas o rei:omendaciones en el campo de la telemática. En general no 

tienen ninguna fuerza legal y nadie esta fundamentalmente obligado a seguir sus recomendaciones, pero 

al ser adoptados por la mayoría de los fabricantes resulta económicamente ventajosa la adhesión a estas 

pues tanto los circuitos como los programas con ellos compatibles se amortizan más fácilmente en el 

mercado. 

El CCIIT esta formado por representantes de las administraciones de compañias telefónicas y su interés 

radica en el desarrollo de estándares o normas internacionales para la comunicación de un país a otro. 

Para sus estudios se divide en comisiones, en lo rc~erente a transmisión de datos fimciorutn dos. 

La comisión de estudios XVII encargada de elaborar las recomendaciones sobre transmisión de datos a 

travCs de Ja red telefónica o telex, conocidas como recomendaciones de la serie V donde se defmen las 

técnicas de modulación y las interfaces asociadas con los equipos tcnninales de datos (DTE), algunos 

ejemplos de estas recomendaciones y los parámetros que las definen se detallan a continuación 

V.5yV.6 

V.24 

V.I 

V.3 

Determinan los valores normalizados en la velocidad de transmisión. 

Dctcnnina lo referente a la conexión·fisica entre los equipos de computo y comunicaciones. 

Determina el código en la transmisión de telegrafia y teletipo (CCIIT No. 1) 

Determina el código en la transmisión de datos a través de equipos digitales (CCIIT No. S) 

Por otra lado la Comisión de estudios VII fundada en 1972 y por mucho la más activa en la historia del 

CCIIT se ocupa de las recomendaciones sobre transmisión de datos a través de redes públicas (redes 

digitales) para transmisión de datos, y que se denominan nonnas X. Algunos ejemplos de estas 

recomendaciones son las siguientes. 

X.21, X.35 Definen la conexión fisica de terminales a las redes de conmutación de paquetes. 

X.25 Define el protocolo para la comunicación entre computadoras a traves de una red de 

conmutación de paquetes con topologia de malla. 

X.75 Define la interconexión de redes X.25. Empicada en los enlaces internacionales de las redes 

de conmutación de paquetes y en general para las tenninales conectadas a la red mediante varios 

enlaces. 
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X.3, X.28 y X.29 Definen los parámetros para comunicar terminales en modo carácter a redes en modo 

paquete. 

X.400 Define los protocolos para la comunicación entre los sistemas de manejo de mensajes. 

En el capitulo siguiente se describirán algunos de los principales prorocolos utilizados en nuestro 

propósito a trabajar y además se mencionaran otras recomendaciones involucradas en la comunicación 

de datos. 
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IV. PROTOCOLOS DE COMUNICACIONES 

Objetivo. 

Describir la estruclllra, de los protocolos más 111/llzados en la actualidad en los 

servicios de transmisión de datos, asl como sus principales caracterlstlcas y su 

re/ación con el Modelo OSl 



IV. PROTOCOLOS DE COMUNICACIONES 

En el desarrollo de este capitulo, se describen las principales características de algunos de los 

protocolos que se han utilizado en desarrollo de la Teleinformática, c'Otre los cuales se eocuentran 

algunos que fueron utilizados en el disetlo del prototipo propuesto. 

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

procedimieotos o convencionei¡, bajo los cuales los dispositivos de una red de comunicaciones 

intercambian información eotre si, esto equipos pueden sei; las terminales, conceotradores de datos, 

procesadores de comunicaciones o computadoras. 

Como recordaremos, la comunicación en forma asfncrona ha utilizado el formato mas común para la 

transferencia de datos entre computadoras o algunos tipos de terminales, en donde la infonnación es 

enviada carácter por carácter separados por bits de inicio (start) y de paro (stop). así como un bit 

opcional de paridad. 

En la comunicación sincro~ que es ahora nuestro caso, los caracteres son enviados en continuas 

corrientes o flujos de bits hacia los dispositivos receptores, para lo cual se han inveotado diversos 

protocolos orientados a bit y que son utilizados en este tipo de comunicación. Mediante la estructura de 

estos, la información a transmitir es enviada en mensajes o tramas cada uno con una secuencia lógica de 

bits, el inicio y final de cada trama o mensaje es delimitada por una secuencia de bits especifica, además 

en la estructura de las mismas se manejan códigos para el control, supervisión y control de errores de la 

información a ser transmitida. 

Se dará inicio describieodo el protocolo síncrono orientado a bit SDLC de IBM y que ha dado lugar a 

numerosos protocolos similares incluyendo HDLC y LAPB y que veremos a continuación. De la misma 

forma se mencionaran las caractcrfsticas de la recomeodación 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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IV.I SDLC 

SDLC (Control Síncrono de Enlace de Dato• • Stnchronous Data Link Control), es un protocolo 

síncrono de Nivel de Enlace del modelo OSI, orientado a bit. En este protocolo y como se menciono 

anterionnente los caracteres o palabras no tienen un significado individual, ya que lo mensajes o tramas 

de infonnación son vistas como una corriente de bits. 

Estas tramas o mensajes no tienen un tamaño estándar lijo 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 consisten de 8 bits iniciales denominados banderas (/lags), 8 bits de un 

campo de dirección, 8 bits de un campo de control, y un campo de datos donde se contiene la 

infonuación a ser cn\.'iada, l6 bits para verificación de errores de Ja trama, tinaliz:mdo con una bandera 

más de 8 bits, (ver figura 1). 

Puesto que la secuencia de bits que se utiliza en una bandera (O 11111 1 O), puede ser o aparecer muy 

constante durante el envio de la infonnación, se especifico que después de una secuencia de 5. unos 

binarios continuos (11 1 11) contenidos dentro del mensaje, el dispositivo que lo envía, adhiere un cero 

extra, por lo cual tiene que ser quitado por el dispositivo receptor del otro lado del medio, esto evita 

una secuencia de 6 unos binarios que es el código utilizado para la bandera de inicio o final de la trama. 

En el fonnato de la trama se tiene también un campo de control, el cual contiene información codificada 

tal como~ reconocimiento de mensajes recibidos, secuencia de envio, y bits de control de mensajes. En la 

parte de verificación de la trama se cuenta con 16 bits con los cuales se realiza la corrección de errores 

basada en una técnica que utiliza un polinomio con el cual se realiza una división del patrón de datos a 

enviar entre el número binario!: de un polinomio, cuyo residuo es adicionado al mismo número binario 

para ser enviado. En el lado del receptor se realiza el procedimiento contrario de la operación y se 

verifica si los bits han llegado correctamente. 

Las tramas son en\'iadas una tras otra sin intervalos vacíos entre estas. En este caso la bandera de 

finalización de la trama puede realizar una función doble ya que puede servir como indicación de inicio 

de una nueva tranta. Una secuencia de vacío puede ser también enviada entra tramas para mantener la 

sincronización de estas. 
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El protocolo SDLC opera en configuraciones punto a punto, muhipunto o en anillo. Algunas de las 

características de comparación con el protocolo HDLC (que se analizara posteriormente). se describen 

a continuación. 

l. Los sistemas que operan con SOLC solo admiten un campo de direccionamiento de un octeto. 

Mientras que en el protocolo HDLC pennite ampliar este campo de direccionamiento de 8 bits 

mediante octetos de extensión. 

2. SDLC admite el formato básico para el campo de control de 8 bits. mediante el cual no es posible 

manejar números de secuencia mayores dentro de los campos de envio y recepción N(S) y N(R). 

HDLC también permite ampliar este campo a 16 bits. 

3. SDLC obliga a que el campo de información este formado por un número par de octetos, mientras 

que en HDLC no se impone tal restri~ción. 

4. SDLC ofrece comandos y repuestas ndictonalcs para ccmtigura:ionc.!I punto a punto. 

INFORMACIÓN 
(FLAG) 

------ ------ ... ----
r
- l B\'TE 

1 l Fonnllodo 

._ __ ....... _N_CR_l ....... ___ _.__r_1_r--''----'--N-1s_1_.._ __ _. ___ _, J~:~~~:n 

N(R) 

e(R) :!: .. 
PI F Bil do SondcO 
N(S) Nllrncro de 1e~tu1ncla do envio 
N(R) Nt\mero de seaientia recibida 
C I R. ComMdo1 o Rcspue11u 
CRC, , CóJlg:o do Redundancia Cldica 

P/P 

"P/F 

FIG. 1 FORl\IATO GENERAL DEL PROTOCOLO SDLC 
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IV.2 HDLC Y X2S 

IV.2.1 HDLC 

Como se menciono en el capitulo anterior, durante los últimos 20 rulos han sido muchas las 

organiznciones que han publicado nonnas de telecomunicaciones. uno de los organismos con más 

importancia y que se ha especializado en el establecimiento de estándares para los prntoeolos de red y 

otras actividades es la Organización Internacional para la Estandarización ISO. Este organismo publicó 

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 dúplex y scmidllplcx, configuraciones punto a punto o multipunto, así como canales 

connmtactos y no conmutados. Además puede funcionar con las características de las funciones 

siguientes; La e.\'lC1ción prici01l controla el enlace de datos o canal. enviando mensajes de respuesta a 

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

multipunto, la estación principal es responsable además de mantener una sesión independiente con cada 

una de las estaciones conectadas al enlace de datos. 

Otra fonna es cuando la estación secundarla funciona como esclava de la principal, envía mensajes de 

respuestas a los comandos procedentes de la estación controladora, y finalmente la cstaciÓn combinada 

transmite y recibe comandos y respuestas de otras estaciones combinadas. 

Las estaciones se comunican a través de los estados lógicos descritos a continuación: 

- El e.fiado ele desconexión lógica (LOS), el cual prohibe a una estación transmitir o recibir 

información. Si la estación secundaria se encuentra en modo de desconexión nonnaJ, sólo podrá 

transmitir una trama cuando reciba autorización por parte de la estación principal, por el contrario si 

1 a estación se encuentra en modo de desconexión asíncrona, podrá iniciar una transmisión sin recibir 

autorización, pero solo podr.i enviar una trama, y en ella se indicara la condición de la estación 

secundaria. 

- El estaclo de inicia//:acidn, depende de cada fabricante y no entra en las especificaciones de HDLC. 

- El cstaclo de transferencia de injórmacidn (ITS), permite a las estaciones principal, secundaria y 

combinadas enviar y recibir infonnación del usuario. 

A continuación se describen tres modos que se emplean cuando una estación se encuentra en modo de 

transferencia de infonnación. 

-Modo ele resprwsta normal (NRM), el cual obliga a la estación secundaria a esperar la autorización
0

de 

la estación primaria antes de ponerse a transmitir y después de haber transmitido para volverlo a hacer. 
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• Modo de resp11esta as/ncro~a (ARM). En este modo una estación secundaria puede ponerse a 

transmitir una o varia tramas de datos o de control sin autorización previa de la estación principal . 

• Modo aslncrono balanceado (ABM), Emplea estaciones combinadas, las cuales pueden iniciar sus 

transmisiones sin autorización previa de las otras estaciones combinadas. 

En HDLC es posible configurar el enlace de datos para funcionar con estaciones Balanceadas, No 

Balanceadas y Simétricas, como se describen a continuación. 

En configuración No Balanceada una estación primaria y una o varias estaciones secundarias pueden 

trabajar como enlaces punto a punto, multipunto, senúdúplex o dúplex integral, o con líneas 

permanentes o conmutadas. Se le denomina así porque existe una estación encargada de gobernar a 

cada una de las secundarias y de establecer los comandos de activación de los distintos nodos. 

La configuración Simétrica es Ja utilizada por el estándar HDLC, proporciona dos configuraciones 

punto a punto independientes y No Balanceadas, cada estación tiene su estado principal y su estado 

secundario por lo cual se puede decir que cuenta de dos estaciones lógicas, una de ellas principal y la 

otra secundaria. La estación principal envía comandos a Ja secundaria situada en el otro extremo del 

canal y viceversa. 

La configuración Balanceada consta de dos estaciones combinadas unidas por un enlace punto a 

punto, scmidúplex o dúplex integral conmutado o no conmutado. Las estaciones poseen idéntico derecho 

sobre el eanal o enlace de datos, y pueden intercambiarse tráfico sin previa solicitud. Cada uno de ellos 

posee la misma responsabilidad sobre el control de enlace. 

RESPUESTA (D1recc:ión 8) 

RESf'llESTA (Dirección A) 

SECUNDARIO 

B 
NO BALANCEADO 

O ALANCEADO 

FIG. 2 REGLAS DE DIRECCIONAMIENTO HDLC 
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Formato de Ja Trama 

En HDLC se utiliza el ténnino trama para referirse a una identidad indep•'Odiente ·de datos que se 

transmite de una estación a otra a tra\'és del enlace. A continuación se describen . 

• Las tramas conforma/o de información sirven para transnútir datos de usuario entre dos dispositivos, 

asi como para aceptar los datos de una estación transmisora. Asimismo, puede llevar a cabo un limitado 

número de funciones que se describinin posteriormente . 

• Las tramas conforma/o de s11pervlsión realizan funciones diversas como aceptar o confirmar tramas, 

solicitar su transmisión, o solicitar una interrupción temporal de la transmisión las mismas. El uso 

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

- Las tran1as con formato no numerado también realizan funciones de control del enlace de datos 

incluyendo cinco posiciones de bits que penniten definir hasta treinta y dos comandos y treinta y dos 

respuestas y estos dependerán del tipo de procedimiento HDLC de que se trate. 

BANDERA OIRECCION CONTROL INFORJ..fACIÓN FCS BANDERA 

' 
N(S) PIF N(R) !-FORMATO DE 

lNFORMACION 

Código1 do N(R) 1- FORMATODE 
1up.ervisión P/F SUPERVIStON 

Código1no P/F N(R) 1-FORMATONO 
numcrade1 NUMERADO 

N(S).N(R) NUMl?RO OB !HCUENClA OB ENVIO Y RECEPCIÓN 
P1F DITDlll'OLBO 

FIG. J FORMATO DE LA TRAMA HDLC 

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

como se puede observar en la figura J. Las tramas durante todo el tiempo de transmisión deben ser 
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monitorcadas, y en el caso de las banderas cuya secuencia de señalización es 01111110, nos indican 

que es el inicio o final de estas. 

- El campo de Dirección identifica la estación principal o secundaria que intcniene en la transmisión 

de una trama detcnninada. Cada estación tiene asociada una dirección especifica, dependiendo de que 

tipo de configuración se este utilizando, si es No Balanceada los campos de dirección de comandos y 

respuestas contiene la dirección do las estaciones secundarias, y en las Balanceadas cada trama de 

comando contiene la dirección de destino y cada trama de respuesta incluye la dirección de la estación 

que la envía. 

- El campo de Control contiene tanto los comandos y las respuestas como los números de secuencia que 

se utilizan para llevar la contabilidad del ílujo do datos que atraviesa el enlace entre las estación 

primaria y secundaria. El formato y el contenido del campo de control varian según el uso a que se 

destine la tmma HDLC. 

- El campo de /'!formación contiene Jos datos de usuario, y solo aparece en las tramas de información. 

- El campo de Comprobación de Secuencia ele la Trama, FCS, sirve para detectar si hubo algún error 

durante la transmisión de la trama entre dos estaciones, realizando cálculos idénticos en cada punto del 

enlace utilizando un polinomio generador, dicho calculo se JLima comprobación por redundancia cíclica, 

(CRC). 

La amplia aceptación de HDLC ha proporcionado una base sólida a partir de la cual pueden concebirse 

diversos subconjuntos de este protocolo, a continuación 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 (Activación del Modo de Respuesta Aslncrona), de este 

protocolo, y funciona sobre configuraciones no Balanceadas. La activación de enlace con LAP es 

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

- LAPB (Procedimiento Balanceado de Acceso al Enlace-Link Acce.u.r Proccdure Balanced), es 

utilizado en bastantes redes infonnáticas de todo el mundo tanto públicas como privadas, es utilizado en 

uno de Jos protocolos mas utilizados para redes de paquc'!cs, el X.25. LAPB está clasificado como 

subconjunto BA-2,8 del HDLC. La opción 2 de estas estaciones funcionales, permite el rechazo 

simultáneo de tramas en transmisiones bidireccionales, y la opción 8, pennitc transmisión de 

51 



infonnación dentro de las tramas de respuesta, y además como las dos estaciones fisicas son estaciones 

principales, ambas pueden transmitir comandos. 

- LLC (Control Lógico de Enlace-Loglca/ Link Control), es un est:\ndar desarrollado por el comité de 

normalización IEEE 802 para redes de área local (LAN). Esta norma permite conectar una red local con 

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

modo asíncrono balanceado y las extensiones funcionales 2 y 4. LLC está diseñado para intercalarse 

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

- LAPO (procedimiento de acceso al enlace, link access proced11rc. D chane/ ) 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 Extendido), es otro subconjunto de HDLC, utilizo<lo en los sistemas basados en 

terminales, y en el nuevo est:\ndar de teletex, siendo una versión semidúplex de HDLC. 

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

orientados a bits, que pueden emplear una serie de procedimientos comunes a diferentes aplicaciones, ya 

que cada programa de aplicación requiere de diversos modos de funcionamiento, y en cada uno de ellos 

habrá 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 

el objetivo de continuar en la búsqueda de transmisiones libres de errores que es lo que a HDLC lo 

caracteriza, tal vez pierda importancia con el crecimiento de las aplicaciones con fibra óptica y nuevas 

técnicas de corrección de errores. 
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IV.2.2 X.25 

El Comité Consultivo Internacional de Telefonía y TelegraHa (CCITIJ, órgano permanente de la Unión 

Internacional de Telecomunicaciones (Uln, fue designado como responsable de establecer 

recomendaciones aplicables a diversos aspectos de las Redes Públicas de Datos (PON, P11b//c Data 

Networks). Atendiendo a ello se designo el grupo VII de trabajo, quien en 1976 presenta la 

recomendación X.25 en su primera forma, y en 1980 y cada cuatro años se han verificado nuevas· 

versiones de la misma. 

El Objetivo de el protocolo X.25 es establecer procedimientos que sirvan como estándares para llevar la 

infonnación del usuario, desde su DTE hasta el punto de acceso a la red pública de datos DCE. De esta 

fonna describe los formatos que deben utilizarse a fin de garantizar el acceso a las facilidades ofrecidas 

por las rro:dcs publicas de datos, como lo son los circuitos virtuales. pcnnancntes y conmutados. 

El protocolo X.2.5 \!S una recomendación internacional sobre fonnatos y procedimientos los cuales son 

la base para la conmutación de paquetes a través de la intcñaz entre DTE's y DCE's, como se menciono, 

para tenninales operando en modo paquete sobre PDN's. 

En la operación en modo paquete, los dispositivos de usuario envlan la información en blo~ues o 

paquetes de datos, los cuales llegan a su destino siendo identificado por el encabezado de el paquete, en 

donde además se contiene la infonnación usada para detenninar la ruta a seguir. 

Las recomendaciones relacionadas con el protocolo X.25, son mostradas en la figura 4 y son: 

• Conexión Hsica. X.21 

• Opciones X.I y X.2. 

FIG. 4 RECOMENDACIONES CCITT 

• DTE's 

• lntcr-rcdcs 

X.3, X.28 y X.29 

X.15. 
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• Direccionamiento X.121 

Algunas de las posibilidades de los usuarios de el protocolo X.25 sobre las redes públicas, son que 

pueden establecer cone><ión entre dispositivos DTE's conectados en una misma red o a otras redes PON 

interconectadas, siguiendo procedimientos de llamada. El paso de infonnación de cualquier tipo es 

hecha en forma transparente, pueden hacer uso de diversos servicios llamados facilidades, y al finalizar 

su transmisión de infonnación pueden temúnar la conexión entre dispositivos. 

• Niveles de Control X 25 

Con el objeto de utilizar al má.ximo los estándares existentes en la creación de X.25, el grupo de estudio 

VII decidió dividirla en varios niveles de control, de esta forma se garantizaba la fácil substitución de 

cualquiera de los niveles referidos. por procedimientos cquivnlentes, en caso de ser necesario. 

Estos niveles son: Nivel Físico, Nivel de Trama (En:aee) y Nivel de Paquete (Red). En la figura 

siguiente se pueden observar. 

USU,IRJO FOl..tL A USUAJUO FINAL B 

7. APLICACION 7. APLICACION 

6 PRESENTACION ti PRRSBNTACION 

5. SESION 5 SESION 

o& TRANSPORTE 4 TRANSPORTB 

"'""' .. ~!ro.1,1. 
, ...... 

.'P:0.11.TII•. l RBD l. RnD 

l. ENLACB '!. ENLACE 

1 FISICO l. FISICO 

DTB DTB 

nG. S MODELO OSI DE X.2S 

Njvcl Físico· 

El Nivel Fisico requiere de un circuito síncrono, punto a punto, Full-Dúple><, •'lltre el DTE y el DCE. 

Para ello, se recomienda el uso del estándar EIA RS·232·C. Siendo esta una norma de uso casi universal. 

Cabe mencionar que esta interfaz no es ••elusiva de X.25, sino por el contrario, es la norma más 

utilizada en el mercado internacional que se aplica a casi toda transmisión de datos sincrona y es 

equivalente a la norma para la conexión entre un equipo terminal y un módem (CCITT· V.24 ó X.21 bis). 
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La norma X.21 bis utiliza las interfaces CCITr que son equivalentes a In EIA RS·232 o RS-149 para 

velocidades menores a 20 Kbps. Para velocidades de datos mayores de 20 Kbps utiliza el equivalente 

V.3S ó RS-149. 

Las principales funciones de este nivel son: 

• Traspone de las señales electricas. 

• Sincronización eléctrica del enlace 

• Señalización para el control tlsico del enlace. 

Nivel de Trama 

A fin de controlar el flujo de In información en el enlace tlsico definido en el nivel uno, se especificaron 

Jos formatos para oJ Nivel de Trama de Ja Recomendación. Los procedimientos ahi establecidos son 

compatibles con HDLC. 

En esencia, Ja función del nivel de trama es la de proveer al nivel de paquete de un medio de ~nlncti libre 

de errores para el envío y recepción de paquetes de información, entre el nodo de Ja red y el DTE. 

Sus funciones y caracterfsticas más importantes son: 

• Proteger eficazmente Ja información, de errores en Ja linea. 

• En caso de detectarse errores, asegura su corrección sin que ocurran pérdidas o duplicación de Ja 

infonnación. 

• Operar cficuzmcnte en líneas con elevados tiempos de propagación. 

• Funcionar en modo full-duplex y aún en altas velocidades de transmisión. 

• Garantizar Ja total transparencia de Ja infonnación. 

• Jnfomtar a otros niveles de problemas operativos o de control, para que éstos tomen las medidas 

adecuadas. 

A fin de cumplir con las funciones antes relacionadas, HDLC establece el formato general que se 

muestra en Ja figura 6, en Ja figura 6.1 se muestra aplicada a un enlace. 

BANDERA 

(FLAO) 

1 DYTE 

DIRECCION 
( ADDRBSS) 

1 DYTB 

CONTROL 

1 DYTE 

INFORMACIÓN 

No \'u101e 

de BYTES 

res 
{l:Rc) 

~ DYTSS 

FIG. 6 FORMATO GENERAL DE L.\ TRAMA x.2s 

BANDERA 

(FLAO) 

1 DYTB 

SS 



~ 

""""'""" 
FIG. 6.1 NIVEL 2, DE TRAMA 

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

penniten al DTE y al DCE el sincronizarse lógicamente. 

El b}1e de Dirección es un remanente del HDLC que no tiene uso práctico en una comunic:ición punto a 

punto, como es el caso en X.25, su permanencia en el fonnato general del nivel dos es con el fin de 

asegurar 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 tipos de 

tramas. 

-Tramas de lnformacion. Utilizadas para la transferencia de paquetes de información entre el usuario y 

la red de datos. 

-Tramas de Supervisión. Cuya función es controlar el flujo de la información y rL'POrtar al extremo 

contrario del circuto, errores en las tramas recibidas. 

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

una numeración secuencial para identificarlas. Su función es la de inciali:zar el enlace, desconectar 

lógicamente la estación y rechazar comandos inválidos. 

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

1. Sólo las tramas de información pueden transportar paquetes entre el DCE y DTE. 

2. Tanto las tramas de información como las de supervisión, utilizan 3 bits para codificar el número de 

la trama que se envia y otros 3 bits para el número de trama que se espera recibir. 

3. Las tramas no numeradas permiten seleccionar el modo de respuesta (asincrono o asíncrono 

balanceado). 
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X.25 sugiere el uso del procedimiento especificado por HDLC para un sistema balanceado, al cual 

designan como Modo Asincrono Balanceado de Respuesta (ABM). En este sistema tanto del DTE como 

DCE actúan como primario y secundario. teniendo ambos la responsabilidad de corregir errores, y de la 

misma forma que iniciar la transmisión en el momento que lo requieran. Las ventajas que ello ofrecen 

son una mejor eficiencia en el intercambio de la información así como un incremento en la seguridad de 

envio. 

Los dos b)1es incluidos antes de la ultima bandera hace uso de la técnica denominada chequeo de 

redundancia cíclica, (CRC-Ciclyc Redundancy Check). 

Nivel de Paquete. 

Este nivel es el ultimo especificado por la Recomendación X.25 y es el responsable de mantener 

operando simultáneamente \'arias llamadas sobre un solo enlace fisico. Implementa tan1biC11 i:I 

mecanismo necesario para identificar cuál paquete de información corresponde a cuál llamada. Asi 

mismo el nivel de paquete, define los procedimientos para el control de las llamadas. Esto es, el 

establecimiento y corte de Ja llamada, recuperación en caso de error, solicitud de facilidades (como 

llamada por cobrar o servicio prioritario), control del flujo de la infomtación (requerida para evitar los 

sobretlujos en los bulfers de ambos extremos del circuito) y señalización (indicaciones de numero 

ocupado o descompuesto, red congestionada. etc.) 

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

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

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

bien de Digital (DECNED, aunque se implementa en Redes Públicas de Conmutación de Paqu~tes. 

El paquete es enviado dentro de una trama de infonnación, como se observa en las siguientes figuras 7 y 

7 .1, en las cuales se incluye también el formato general de los paquetes. 

1 ílYTP. 1 RVTtl 2 DVTR9 

PCS O ANDERA 
IFLAO) 

OIRECCION 
( ADDRBSS) CONTROL INFORMACIÓN e cae 1 

IDBNTIFICACION 
Ol!NBRAL 

Na. DE oauro 
08 CANALES 
LÓGICOS 

tLc:'ONl 

1 UVTE 

No. DB CANALllS 

LOOICOS 

1 DYTB 

ID8NTIFICADOR 

08 TIPO OB 

PAQU BTE IPTI ¡ 

1 BYTl'I 

FIG. 1 FORMATO GENE.RAL DE.LOS PAQUETES X.25 

1 bYTB 

BANDERA 
l FLAO) 

INFORMACIÓN 

U6,SUol024 

BYTES 

57 



·;~~~~·"'' 
, ... ··· 

FIG. 7.1 NIVEL J PAQUETE 

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

si se trata de un paquetr de infonnación o uno de control. 

La segunda mitad del primer b~te define el número de grupo de canales lógicos, mientras que el segundo 

b)te determina el número de canal lógico a que corresponde ese paquete. Esta estructura da como 

resultado un milximo de IS grupos, pudiendo contener cada uno de ellos hasta cknto veintiocho canales 

lógicos . 

.. Tipos de Paquetes. 

Los paquetes se definen de acuerdo a Ja combinación de bits de Ja mitad del primer byte y por el tercero 

dando dos tipos de paquetes, de información y de control. 

Los Paquetes de Información como su nombre lo indica se encargan de transportar la información entre 

el DTE y el DCE. 

El segundo tipo de paquetes cumplen con varias funciones descritas a continuación: 

1. Establecimiento y cone de Ja llamada virtual. 

Se utiliza un tipo de paquete para establecer Ja llamada, el cual contiene Ja dirección del equipo terminal 

con el que se desea cfecruar contacto, la dirección del equipo terminal que llama, el número de grupo y 

de canal lógico que desea utilizarse durante toda la llamada y por último todas las facilidades de que se 

quiera hacer uso. 

Otro tipo de paquete sirve para indicar que la llamada ha sido aceptada. ademas para indicar que Ja 

llamada vinual debe ser terminada. 
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2. Control de flujo. 

El nivel de paquete utiliza 3 bits para codificar el número del paquete de información que se envía y tres 

bits más para codificar el número de paquetes que se espera recibir. Haciendo uso de estos códigos, los 

paquetes de control de flujo pueden indicar al extremo contrario si se recibió correcta o incorrectamente 

la infonnación en ellos contenida. Además se puede indicar al extremo contrario si por alguna causa no 

es posible recibir paquetes adicionales en ese momento. 

3. Manejo de errores. 

Para facilitar la recuperación en caso de falla se hace uso del paquete de RESET, que tiene como efecto 

reiniciar los contadores de paqu•"tes transmitidos desde el inicio de la llamada. 

Otro tipo de paquete de control es el de RESTART. que permite la recuperación en caso de fallas 

mayores. 

4. Señalización. 

Con el objeto de preveer el control de envío de información de un extremo a otro del enlace, X.25 define 

un tipo de paquete llamado de interrupción. Su entrega en el extremo remoto, se efectúa aún y cuando el 

DTE ó DCE haya indicado previamente que no estaba en posibilidades de recibir más paquetes. 

S. Datagramas. 

Como resultados de los estudios de tráfico y a las ventajas económicas que representa simplificar los 

procedimientos establecidos por X.25 para el establecimiento de llamas virtuales se crearon los 

datagrama,. e! cual es equivalente en un sólo paquete al conjunto de un paquete de solicitud de llamada, 

más uno de información y otro de solicitud de corte de la llamada. 

Los formatos de los paquetes referidos en los puntos anteriores quedan especificados en el texto de la 

recomendación por medio de un conjunto de tablas en las que puede apreciarse !a combinación de bits 

requeridas para construir cada tipo de paquete. 
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IV.3 FRAME RELAY 

Con la evolución en Jos medios digitales, el protocolo X.25 esta siendo desplazado por el Frame Relay, y 

es adoptado como el nuevo estándar en las telecomunicaciones modernas ya que apro\·ccha el espacio o 

nncho de b:inda que no es ocupado eficientemente por el protocolo X25, aunque con X25 también se 

puede tener acceso a redes como; INTERNET, DECnet y XNS que actualmL"ltte están siendo aplicadas 

ampliamente, además Frame Relay es considerado como una evolución y derivación del protocolo 

X.25. 

Frame Relay Transmite gr:indes cantidades de infom1ación en tramas (Frames) de longitud variable, 

solamente cuando los usuarios en sus aplicaciones requieren hacerlo, utilizando circuitos virtuales a 

travé~ de una red o nub'.! de datos en la cual se realiza la conmutación de circuitos con el objeto de hacer 

llegar la infonnación hasta su nodo Jcstino en fonna mas rápida y eficiente, ya que no rcquie1e de 

confinnación de tramas, pues considera que el medio es libre de errores y muy confiable. y en caso de 

presencia de estos solicita su retransmisión. Soporta además aplicaciones de voz video o multimedia que 

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

Es un protocolo emergente de acceso a las redes para aplicaciones de grandes volúmenes de datos, y es 

propuesto en redes que utilizan tecnologías orientadas en paquetes para transmisión de datos, sus cuatro 

principales características son: 

1. Altas velocidades de transmisión 

2. Bajo r~tardo de trnnsmisión en la red. 

3. Alta conectividad. 

4. Uso eficiente del nncho de banda. 

Como otros protocolos Frame Relay tiene capacidad para establecer conexión de llamadas y para 

transferencia de datos a través de estas. El levantamiento de llamada se lleva a cabo en el nivel de enlace 

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

N/VELJ 

NIVEL) 

NWEL/ 

NIVELES OSI 

•Framo Rol.ay utiliza el Nivel l del Modelo 
OSJ y la mitad del Nivel 2 

FIG. 8 MODELO OSI DE FRAME RELA Y 
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• Estan!f;¡rizacjón de Frame Relay. 

El CCllT decidió dividir las funciones y caracteristicas de frame Relay en cinco estándares separados, 

estos son: 

l. Descripción del servicio (ANSI Tl.606, CCITT 1.233), Estos esr:indarcs delinean el propósito y 

características generales de Framc Rclay. 

2. El administrador de congestión (ANSI Tl.606, agregado 1 ;CCITT 1.370). Define velocidad, trafico, y 

describe como la red y el dispositivo del usuario final manejan una gran flujo de datos. 

J. Aspecto central (ANSI Tl.618, CCITT Q.922). Es el corazón de Frame Relay, en la figura siguiente se 

muestra el formato en el cual se basa, y conforma el formato de trama HDLC, el cual es comün para 

SNA. X.25 y ISDN curre otros. 

4. Sedalización de acceso (ANSI Tl.617, CCITT Q.93.l). Especifica el protocolo para el establecimiento 

y liberación de llamadas virtuales, y proporciona informes pcrmam.'Iltes sobre el estado de los 

circuitos virtuales. 

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

asegurar la corrccra entrega de información a través de la red. 

• yrrs 

FLAG 

ADDRESS 

(DLCI) 1 CONOESTION FIELD 

INFORMATION FIEIJ> 

FRAMECHECK 
SEQUENCE (CRC) 

FLAO 

.... -. 
····Dirsr:ción 

•• • •C'lmpo de <:ongutl6n 

·· ··c.mpo do infonn"16n 

••• • S01:umcia de i:hequoo CS. ..... 
····-. 

FIG. 9 l'ORMATODETRAMAPARAfJIAMERELAY 
CONFORME AL FORMATO HDLC 

Las principales compa.iiías norteamericanas proveedoras de servicios de comunicación frame Relay 

son; WilTel, AT&T, Sprinr. Compuserv y MCI, dcsaracando entre csras el crecimiento de la compa.iiía 

WilTcl, quién vio la oportunidad de crecer en el área de transmisión de datos, logrando ser el llder 

cuando los principales proveedores de scnicios de comunicación, (AT&T, MCI y Sprint), peleaban por 

el dominio del mercado de voz a larga distancia. 
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Tclmex fue el primero en América Latina que presento una red pública elaborada con Frame Relay y 

lleva por nombre Telnor, instalada en la parte norte del país. Dicha red utilizarla Ja infraestructura en 

toda Ja república de Ja Red Digital Integrada (ROi) ofreciendo envió de datos, buzón telefónico y 

servicios de fax. Debido a esto Ja mayoría de Jos proveedores de servicios de comunicación, se 

encuentran implantando Frame Relay. 

FIG.10 COMPARACION DE UN BACKBONE FRAME-RELAY 
CON UNO TRADICIONAL 

• Frame Re/ay reduce costos de operación al eliminar la necesidad de múltiple:r lineas de acceso, y 

minimizar el numero de puertos e Interfaces requeridos en las aplicaciones. 
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IV.4 TCP/IP 

El protocolo TCP/IP y el modelo OSI, 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 Aplicación, además del estrato de Red Física .. 

El estrato Físico no es especificado en realidad por TCP/IP. El usuario tiene la libertad de utilizar 

cualquier transmisión tlsica. incluyendo a las redes de área amplia, metropolitana y de área local. 

Actualmente las redes más comunes son X.25 y 802.3 (Ethernet) del IEEE, y ambas son partes explicitas 

de la estructura OSI. De la misma forma, las redes 802.X del IEEE, tienen que \'Cr sólo con los niveles 

Físicos y de Enlace de datos de OSI, donde el subnivel de Control de Enlnce Lógico (LLC) ofrece acceso 

estandarizado al estrato de Red y es el equivalente o aproximado al nh·cl 3 de OSI donde inicia TCPllP. 

El protocolo Internet (IP) de TCP/IP, es equivalente al nivel de Red del modelo OSI, en tanto que TCP 

corresponde, al nivel de Transporte, )' en cierto sentido, a los niveles de Sesión y al de Presentación. 

Los protocolos internacionales comparables al TCP/IP son : 

• El Servicio a Redes en Modo sin Conexión, OSI 8473 (Connecllonless-Mode Network Servlce) para el 

estrato de Red. 

• La Especificación del Protocolo de Transporte Orientado a Conexiones (Connectlon Orlented 

Transport Protocol Specljlcallon), .OSI 8073 para el estrato de Transporte. 

Los protocolos asociados con TCP/IP se relacionan con el ni\'cl de Aplicación e incluyen : 

• El Protocolo de Transferencia de Archivos, FTP (File 1:ranfar Protoco/). 

• El Protocolo Simple de Transferencia de Correspondencia. SMTP (Simple Moti Tranfar Protocol). 

• Los Protocolos de Emulación de Terminales, TELNET. 

Entre los eslándares internacionales, aproximadamente equivalentes a el TCP/IP se cuenta con : 

• El de Transferencia de Archivos (File Tranfar). 

·Transferencia, Acceso y Manejo de Archivos, Fl' AM (File Tranfer, Access and Management) OSI dis 
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- Sistema de Manejo de Mensajes X.400, (Message Handlig System). 

- Protocolo de Tenninales Virtuales, VTP (Virtual Termina/ Protoco{) OSI dis 90~ l. 

- Y en general, los protocolos Internacionales asociados entre el nivel de Transporte y Aplicación, que 

soportan una amplia gama de servicios. 

Relación de TCP/IP y OSI. 

Recordaremos el uso de las siglas OSI, que se utilizan para hacer referencia al modelo de referencia de 

interconexión de sistemas abicnos (Open Systems /nterconnection), así como para designar un conjunto 

de protocolos más d1.'!allados que se utilizarán como lineamientos para configurar una red OSI real. La 

figura 11, consti<uye un inteato po.- prcscnL1r la relación que existe entre los niveles de TCP/IP, el 

modelo de referencia OSI y los cst:inJaros ccmponcntcs reales, para guiar el desarrollo de sistemas 

reales. 

El lado izquierdo de la figura 11, muestra los siete de niveles del modelo OSI y sus respectivos nombres 

dentro de Jos recuadros. En el lado derecho de la figura 11, se puede observar los nombres de los cuatro 

niveles de TCP/IP, y dentro de recuadros est:in los nombres de los componentes de TCP/IP en esos 

niveles. 

NIVl!L MODELO OSI TCPIP 

Telnc FTP TPTP SMTP 

1 Pracnlacl6nl 

~ 
1 Trarupor1e 1 

~ 
Elhcmct Token Ring Otro Medio 

FIG. 11 REFERENCIA DE TCPIP 
CON EL MODELO OSI 
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El conjunto de protocolos TCP/IP ha sido igualado con Jos niveles adecuados del modelo OSI, pero 

debemos tener presente que es más sencillo trazar éstas figuras que hacer equivalentes. En general, Jos 

estándares de OSI, son mucho más bastos, tanto L'D numero como en funcionalidad que Jos estándares de 

TCP/IP. Uno de Jos desaflos para los usuarios de las redes TCP/IP en los próximos años será Ja 

necesidad de emigrar a estándares de OSI. 

El Objetivo principal de TCP/IP y OSI, es proporcionar un conjunto de protocolos de comunicaciones 

que sean independientes del fabricante. 

El motivo del departamento de defensa de Jos Estados Unidos cuando comenzó a desarrollar TCP/IP a 

finales de Ja década de Jos 70's, fue ensanchar Ja base de Hardware y Software de Ja cual tenían que 

elegir para alentar ofertas competitivas. en vez de encerrarse en una red propietaria, como SNA de IBM. 

Sin embargo, con el desarrollo de estándares internacionales ha quedado claro que en Ja década de Jos 

90's, mucho mayor numero de fabricantes soportaran estándares internacionales diferentes de TCP/IP 

como enfoque principal en el uso de redes. Así mismo, otros estándares intcmncionales cuentan con el 

apoyo de la mayoría de Jos gobiernos de Europa Occidental, asi como también, con el respaldo de 

organizaciones creadoras de estándares. Estos factores, a la par con la mayor funcionalidad y el 

conjunto de protocolos m:is numerosos de los estándares internacionales, han llevado a organizaciones 

gubernamentales de Estados Unidos, entre ellas el departamento de defensa, a declarar que también 

cambiaran a OSI en la década siguiente. 

- TCP/IP y Jos Estándares 802 para LAN de ANSI/IEEE 

El conjunto de protocolos de uso más comun bajo el mando de TCP/IP son el 802.3 del IEEE (llamado 

comurunente EthernL1), y X.25. La Fuerza Aérea de los Estados Unidos, ha estado trabajando 

recientemente en la definición de una Arquitectura Unificada para Redes de Área Local (ULANA, 

Unljleld Local A rea Network Archltect11re), que aspira a fonnalizar la relación entre Jos dos conjuntos 

de protocolos, con el fin de proporcionar al usuario comunicaciones transparentes, en especia! para 

enlazar estaciones de trabajo dedicadas, asi como también bases de datos compartidas. 
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- Introducción a TCMP 

Algunos autores confunden en ocasiones a Jos lectores, mencionando que existe alguna relación 

automática entre ciertos conjuntos de protocolos estándar. Esto se hace especialmente evidente en Jos 

debates er.tomo a las redes de área local, por Jo tanto, reiteramos que aunque TCP/IP se ha implantado 

frecuentemente en LAN Estándar 802.3, TCP/IP es un conjunto de protocolos no relacionados entre Jos 

niveles fisicos y de enlace de datos; segiln se describe en el modelo de referencia OSI de Ja figura 11. 

TCP/IP, se puede implantar en casi cualquier medio llsico de comunicaciones de datos y protocolos de 

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

Además de lo anterior, Ja clasificación de TCP e IP, en diferentes niveles de la red, no es accidental. 

TCP puede residir en una misma red integrada y no requiere al IP, es decir, si el nodo d. de la red X 

desea comunicarse con el nodo !J. de Ja red Y. en general no se requieren funciones de envio existentes en 

IP. Por ejemplo, si la red Y es una LAN 802.3 de IEEE, la implantación del estándar 802.3 se encargará 

de llevar un cuadro del nodo d. al !L. sin c~bargo, si el nodo d. de la red Y desea enviar un mensaje al 

nodo Q·de la red ;s;, y ésta es quizá una red X.25, entonces si se requiere a IP. 

TCP ofrece la sccucnciación de paquetes, contrOI de errores y otros servicios que se requieren par3 

generar comunicaciones confiables; en tanto que IP, tomará el paquete del TCP y lo pasará a través de 

las vías de acceso que sean necesarias para enviarlo al estrato TCP remoto por medio del estrato IP 

distante. De hecho, algunas redes pueden utilizar a JP, pero no a TCP, optando por utilizar en cambio 

al¡.'lin protocolo alternativo en el estrato de transporte. 

El conjunto de protocolos TCP/IP, se denomina a menudo Conjunto de Protocolos Internet o Pila de 

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

algunos protocolos del estrato de aplicación. 

Mucho del ímpetu observado en el desarrollo de TCP/IP, fue Ja necesidad de contar con servicios de 

enlace en redes (la posibilidad de un usuario final de comunicarse a través de una máquina local con 

alguna máquina o usuario final distante). 
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Los servicios tradicionales de TCP/IP, que se han mencionado anteriormente son soportados por los 

protocolos que se describen a continuación: 

• El Protocolo de Transferencia de Archlvos (FTP), que hace posible la U'allsferencia de archlvos de 

una computadora en ltemet a cualquier otra computadora también en ltemet. 

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

cualquier otra computadora de la red. 

• El Protocolo Simple de Transferencia de Correspondencia (SMTP), permite a los usuarios enviar 

mensajes entre si en Jtemet. 

Cada uno de los servicios implícitos en estos protocolos deben estar presentes en gi;ncraJ, en cualquier 

implantación de TCP/IP; aunque SMTP no es soportado en todos los casos por sistemas de 

microcomputadoras. 

TCP/IP, fue diseñado originalmente, 311tes que inundaran el mercado las microcomputadoras y las 

estaciones de trabajo. Este protocolo fue c~ncebido en una era en la que los usuarios se comunicaban a 

través de minicomputadoras y mainframes o rnacrocomputadoras; sin embargo, con la naturaleza 

cambiante de las tecnologias de las computadoras y las comunicaciones de datos, ha surgido I~ 

necesidad de contar con algunas computadoras en ltemet para prestar servicios especializados, dando 

origen a un modelo Servidor/Cliente para suministro de servicios. 

Un Sistema Sen•idor, ofrece servicios específicos a usuarios de redes, en tanto que un Sistema Cliente, 

es usuario de esos servicios. El Servidor y El Cliente pueden estar en la misma computadora o en 

computadoras diferentes. 

Otros servicios que se ofrecen dentro del campo de acción de TCP/IP son los siguientes: 

• Sistemas de archivos para redes. 

• Impresión distante . 

.. Ejecución distante. 

·Servidores de nombres. 

• Servidores de terminales. 

- Sistemas de ventanas orientados a redes. 
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Sin embargo, no todos los protocolos que soportan estos dispositivos son parte de la pila de protocolos 

TCP/IP. 

En la figura 12, se ilustra la fonna en la cual se transfiere infonnación de un nodo a otro en una red 

TCP/IP. TCP, se comunica con aplicaciones a través de puertos especificos y cada uno de ellos tiene un 

número o dirección local propio. Si un proceso en el nodo d,, asociado con el puerto 1, debe enviar un 

mensaje al puerto 2; nodo ll ese proceso trasmite el mensaje a su TCP del estrato de transporte con 

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

con instrucciones para llevar el mensaje a la vla de acceso que es el primer lúpulo del nodo l!,. Esta 

secuencia de eventos es regulada anexando información de control a datos del usuario en Jos diversos 

niveles: 

APLICACIÓN . .f f..j(f..U..U.¡;.r,.r,.u¡uumuw¡u.w.««J 

DATOS DEL USUARIO + ENCABEZADO TCP .Jil:Lü 

SEGM!¡NTO TCP + ENCABEZADO IP cUijW4ü«.« 

DATAGRAMA IP + ENCABEZADO NAP diUJ.U,.U.UU 

• • Datos Del Usuario. 

- • Segmento TCP 

• • Datagrama IP 

- • Paquete 

FIG. 12 SECUENCIA DE TRANSFERENCIA EN DOS NODOS CON TCP/IP 

Como se observa en la figura, TCP, segmenta los datos del usuario en unidades manejables; luego anexa 

un encabezado TCP que incluye el puerto destino, numero de secuencia del segmento y suma de 

verificación para probar si existen errores en la transmisión. Esta unidad recibe el nombre de Segmento 

TCP. 

Una vez que se ha c'llSamblado el Segmento TCP, se pasa a IP, donde se le anexa un encabezado IP. Un 

elemento importante almacenado en el encabezado IP, es La Dirección del Anfitrión/Nodo Destino; la 

unidad resultante es un Datagrama IP. En general, un Datagrama puede definirse como: Un paquete de 

longirud finita con información suficiente para ser enviado en forma independiente de la fuente al destino 

sin apoyarse en transmisiones anteriores. La transmisión de datagramas no implica en general, el 

establecimiento de sesiones biparcia.les y puede o no acarrear reconocimiento de confirmación de la 
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entrega; después el datagrama IP es entregado al estrato flsico donde el protocolo de acceso a la red 

anexa su información de control, creando a si un paquete. El paquete es enviado después por el medio 

flsico. El encabezado del paquete, contiene información suficiente para llevar el paquete completo del 

nodo a cuando menos a Ja via de acceso y quizá más lejos; por ejemplo, en el caso de una red 802.3 del 

IEEE, el paquete sería un cuadro 802.3 que encapsula Jos datos de TCPnP e información de control. 

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

receptor se efectúa el proceso opuesto. 

En la figura 11, el estrato rorulado fisico, tiene Ja asignación de contener las funciones de los niveles de 

enlace de datos y fisicos del OSI. Todos Jos nodos de una red TCP/IP podrían residir en la misma Red 

LAN, como una Ethernet. En este caso TCP/IP, operaria como un administrador de redes de área local; 

sin embargo el concepto original que respaldó a TCP/IP fue que ofrecería un estándar común para 

enlazar a muchas máquinas distantes y mtas rcci1.."11temente, a muchas redes distantes o remotas. En 

consecuencia, se debe utilizar alguna clase ~e sistemas de dispositivos de envio o vía de acceso como los 

son los puentes. 

En la figura 13 se observa como es empaquetada Ja información cuando se utiliza TCP/IP. 

Finalmente se mencionan algunas Notas a considerar en el uso de TCP/IP. 

1. Algunos autores exponen que ETHERNET y X.25 son Jos estándares normales de TCP/IP. X.25, sin 

embargo, existe en realidad en el estrato de Ja red, al mismo tiempo que se utiliza a HDLC, un 

protocolo de enlace de datos, por Jo tanto X.25 y 802.3 se utilizan sólo para enviar paquetes TCP/IP a 

IP (sistema de envio). 

2.· El nivel fisico de la nomenclatura de OSI, incluye diversos estándares de módems, redes de área local 

802.X del IEEE y el estándar del anillo acanalado 8802n. 

3.· Otras características que utiliza son; Servicio de manejo de mc'11Sajes X.400; ISO 8823, Protocolo de 

presentación orientado a conexiones~ ISO 8237, Protocolo de sesión orientado a conexiones; ISO 

8073, Protocolo de transpone orientado a conexiones; ISO 8473, Protocolo sin conexiones; LLC, 

Control del enlace lógico; MAC, Control de acceso a los medios. 
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t~TCP !DAf03 1 

1DATOS1 

Nlnld•R.d ij ................. . .. ~==~cTrw~~ 
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1 EnclbeQdoillio-1~1P1~TCP !oAtO.S 1 1 Cnnl•ttllkl!IJlr.- l~IP !~ter IDA.TOS) u ... 

Rrd Fbka 
TramaEthcnm 

FIG. 13. FORMATOS TCP/IP EN PAQUETES DE 
DATOS 

ó 
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V. CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LOS SISTEMAS DE 

TELECOMUNICACIONES FINANCIEROS. 

Objetivo. 

Proporcionar el panorama general de los servicios de telecomun/caclones para 

transmisión de datos con los que se cuenta actualmente en el pals. 
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V.l PANORAMAGENERAL 

Hoy en dla la palabra telemática se ha venido utilizando ampliamente, y es empleada en cualquier 

aplicación de transmisión de información en donde es llevada a través de conel<iones fisieas y mediante 

el uso de algún servicio de telecomunicaciones hasta el usuario que la solicita. Este término surge a raíz 

de la informática, la automatización y el teleproceso, que permiten procesar información en forma 

automatizada a distancia (teleinformática), y además a que existe una red telefónica capaz de 

proporcionar una gran cantidad de servicios, y que permite llevarlos a el público y usuarios desde 

cualquier plataforma de sistemas de donde es requerida. 

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

herramienta global para describir los procesamientos de información interna de los bancos en forma 

automatizada y para la realización de una gran cantidad de transacciones y movimientos 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 sigrufica. 

Aunque no es posible describir cuales han sido los beneficios de las instituciones bancarias desde el 

inicio de su telematización, debido a que no se tiene al alcance toda la información de la infraestructura 

utilizada por cada una de ellas, asi como la utiliz.ación de sus aplicaciones, y su interconectividad con 

algunas otras instituciones, se pueden describir algunos aspectos importantes de lo que esta ha traído. 

Como aspecto principal, la telematización trajo la incorporación en forma acelerada de nuevas. 

tccnologias tanto en equipo de computo como de telecomunicaciones 1 con beneficios en la reducción de 

el tiempo de respuesta de los procesos realizados en los centros de computo, y la transferencia de 

infonnación procesada entre estos, así como la creación y el desarrollo de nuevos productos y servicios 

que dieron como consecuencia la diferenciación y competencia entre el sector bancario. 

Además de lo anterior, la telematización trajo otros beneficios en el mismo sector. como lo son la 

reducción de tiempos de operación y costos, el incremento de la productividad interna, así como la 

generación de nuevos negocios. Por otra pane, el público 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 automáticos y otros servicios y operaciones proporcionados 

telefónicamente o a través de acceso a las bases de datos mediante el uso de módems y computadoras, 

logrando así que los clientes teng3.11 un control más personal de sus cuentas. 

El sector financiero a recurrido a servicios proporcionados por Teléfonos de México y a la implantación 

de sus propios sistemas, para poder llevar a sus clientes y a ellos mismos los beneficios descritos 

antcrionncnte. En la sección V.3 se describen estos scn•icios. 
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V.2 TENDENCIAS DE LOS SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES. 

Es de mucha importancia mencionar cuales son algunas de las tendencias en el futuro para e desarrollo 

de las telecomunicaciones, ya que las propias necesidades de las empresas cada día requieren de más y 

mejores sistemas para la transmisión de todos sus servicios. Los grandes volúmenes de información van 

a requerir del uso de las nuevas tecnologías digitales y de las redes de Banda Ancha, además del 

transporte de alta velocidad entre las redes de área local (LANJ. 

Los tipos de nuevas aplicaciones incluyen, el transporte de video y de im:igenes digitales, además de las 

que se mencionan a continuación. 

• Concesiones rápidas entre redes de :irea local. 
• Señales de video de suscriptor punto a punto o multipunto. 
• Videoconferencia.~. 

• Diseño Mecánico. 
• Diseño Asistido por computadora (C:W). 
• Grllficos generados por computadora. 
• Dinámica de fluidos. 
• Procesamiento de imágenes y textos. 
• Procesamiento y presentación de imágenes médicas digitalizadas. 
• Supervisión de instalaciones y procesos. 
• Con.sultas de catálogos. 
• Videos de corta duración. 
• Llamadas multimedia, entre otros. 

La demanda de las aplicaciones anteriormente descritas y que requieren de los servicios de transporte de 

la Banda Ancha, como se menciono anteriormente, se satisfucera mediante el uso de Líneas Pri.-adas 

permanc'lltes. Lineas Privadas temporales, Redes Virtuales y Lineas Públicas Conmutadas, entre otras, 

las cuales serán utilizadas según el tipo de necesidad entre dos puntos: en el caso de las lineas privadas, 

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

requiera de la transmisión de infonnación de varios usuarios de una red hacia otros puntos, se puede 

hacer uso de una Red de Conmutación ya que seria lo más económico, al utilizarla solo cada que los 

usuarios requirieran conectarse o conmutarse con otro o más usuarios, disminuyendo así los costos por 

el uso real de este servicio. 

Cualquiera que sea el tipo de red a utilizarse y la demanda, los servicios de Banda Ancha Conmutada 

ofrecerán otras alternativas cuando las lineas privadas estén fuera de servicio, por cualquier cuestión. 

Las redes telefónicas actuales, asl como la RDSI, de banda angosta, utilizan la conmutación por 

circuitos, y los planes para las redes futuras de banda ancha reclaman el uso de una conmutación 
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mejorada de paquetes, y en especial el uso de la conmutación de paquete rápido, para todo tipo de 

tráfico con velocidad variable de bits. 

En el tipo de redes conmutadas de paquetes, son ruteados o retransmitidos entre los nodos de una red a 

otra, con base a la infonnación que es contenida en estos paquetes, o al seguir una ruta especificada. La 

mayoría de estas redes usa paquetes de una extensión dctcnninada, que en el caso de la nueva tecnología 

de banda ancha, ATM (Modo de Transferencia Asincrono .. A-9'-nchro11011s Transfer ,\fue/e). se llamaran 

celdas, y en Frame Re/ay, el largo de cada paquete puede variar de acuerdo a la cantidad de 

infonnación del usuario. ver la figura l. 

Bandera e rc:cc1ón ) llmJlg Di . ~~i·rr100~ 
\....J I 1 Núm:co de octetos con daros del usuario 1 

Fonnato de Trama Fl'Q/nl! ll6ay 

,, 1 lnfom=ión (48octetos) 

lh!!a (l octetos) 
ÚUU:l'lndc C.ddl enll &uataiio ~6-U11ario(UN) 

Modo Aslncrono de Transfertnda (ATM) 

Encobctado(7oclc!"'J 

de control de ua:cso 1 octeto) 
Trnilcr ( 2 octetos) 

Unid4d de: scgm:ntación (puylood) ( 4-J oclctos) 

l'rncDl:dodcinlerl•efSlP) 
~mu ?·FmnatotridaddedatQI ct..2-l'lXJ) 

S.nido de Datos Conmutados J\lultimegabit (Sl\IDS) 

FIG. t FORMATOS DE TRAMA DE TECNOLOGIAS DIGITALES 

Actualmente las cornp.Wfas telefónicas y otros proveedores, están fonnando activamente las medidas 

necesarias para satisfacer la dcmnnda de tráfico digiL'll de banda ancha. esto con el desarrollo durante 

algün tiempo de los servicios conmutados de SMDS, Servicio Conmutado de Datos Multimcgabits 

(S\1·1tched ,\111/timegahit Dara·servlcel, la ROi en nuestro país, y de lns redes mctropo1itanas (.AUN), con 

el objeto de utilizar estas nuc1•as tccnologias, que c'O la actualidad ya se están aplicando en otros paises 

y se están planeando aún más para ser utilfzmbs eficientemente en el nuestro. 
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V.3 LAS TELECOMUNICACIONES EN MÉXICO 

La situación actual, los acontecimientos más relevantes y el Tratado de Libre Comercio (TLC) con 

Estados Unidos, han rL'Percutido en gran medida L'R el desarrollo de los servicios de Telecomunicaciones 

en nuestro país. Aunque actualmente el proceso de modernización va creciendo lentamente, con el 

Tratado de Libre Comercio, se han abielto las puertas en gran medida a la impoitación de nuevas 

tecnologias, aun cuando, las características 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 

de los servicios tradicionales con grandes ventajas. 

A continuación se describen algunas ventajas y desventajas de los circuitos y servicios que se ofrecen y 

operan en nuestro país y que se beneficiaran con el TLC. 

En Lineas Privadas CE 1 'so nx64 kbps), 

Ventajas. 
• Disponibilidad amplia por paite de Telmex y sus empresas contratistas 
• Proveen servicios para cruzar la frontera con Estados Unidos manejando conversiones de El a TI, 
• Empresas extranjeras compiten para enÍrar al mercado dentro de dos ailos con los acuerdos del TLC. 

Desventajas. 
• Muy costosas en comparación ccn los servicios que se proveen en Estados Unidos. 
• Suministro de estos servicios con mucha demora. 
• Poca fiabilidad en algunos circuitos, inestabilidad. 

EnX25 

Ventajas. 
• Amplia disponibilidad por palte de Telecomm, SCT. 
• Gran variedad de servicios para redes de datos X.25 ofrecidos por proveedores de las compañías 

extranjeras como lusanet, lnfonet y SITA. 

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

Frnme Relny 

Ventajas. 
• De gran potencial para la disminución de costos, comparado con X.25. 
• De fácil migración para la tecnología A TM, cuando este disponible. 

Desventajas. 
• Solo dos proveedores, lntersys y Telnor. 
• Disponible solo en grandes Ciudades. 

75 



Tenninales sarelitales VSAT's 

Ventajas. 
• Proporcionan una alternativa a el uso de LinCas Privadas. 
• Las redes satelitales pueden ser privadas. 

Desventajas. 
• De alto costo. 
• De dificil ampliación. 
• Su uso ha decaído debido a los nuevos servicios terrestres. 

En la tabla No. 1 (hoja sigulente), Se describen los servicios con que se cuenta actualmente en nuestro 

país y los principales proveedores de estos servicios. 

Por otra parte, es importante mencionar que desde .la privatización de la compañia Tcléfonus de México 

en 1990 a la fecha se han realizado dos proyectos de gran escala, y con miras a los programas .:!o 

preparación de la introducción de nuevas compañlas que competirán para Enero de 1997 con el 11.C. 

Estos proyectos son la Red Digital Integrada (ROi), con una red de Fibra Óptica do 12,400 Kms por 

todo el país, para servicios de voz y datos, y el proyecto Columbus 11 con 12,200 Kms de cable 

lnteroc~ánieo, para enlazar paises del Caribe, Estados Unidos y Europa. 

En la tabla 2, finalmente, so muestran las estadísticas del mercado de las telecomunicaciones en México 

pronosticadas hasta 1998. 
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PBQ!t'.€512Bf~ ge_ KB!{gto~ ge. '1Ar2~ e.N t!fmc2 

LIN~S FRAME RADIO· 
ADM.Dll: 

PRIVADAS 
ISDN X.as 

Rl!LAY 
VSAT 

ENLACl!S 
SERVICIOS 
DE DATOS 

AT&T SI No SI No No No SI 
Call local sales office 
Av•nlel S.A.de C.V. 

SI No SI No SI No SI Washington, O.C. 

BT M•noged N•rwork 
SI No SI SI SI No SI Setvlc•• London 

Compu••rv• lnc. No No SI No No No SI 
Columbus, Chio 
Grupo IUHCOll S.A. de No No SI No SI SI SI c.v. Mexlco 
lnfonet Servlcea Corp El 

No No SI No No No SI Segundo, CaUf. 

lnter•y• Mexlco S.A. de No No No SI No No SI c.v. Mexlco 
MCI Communfcatlona 
Corp SI No SI SI SI No SI 
Washlnoton O.C. 
SITA Group/LCI 

SI No SI SI No No SI lntern1tlon•I Atlante 

Sprint fnternatlonal lnc. 
SI No No No No No No 

Restan, Va. 
Telecommunlcaclon•• 
de Mexlco (Telecomm) No No SI No No No SI 
Mexico 
Teléfono• de Mexlco 
S.A. de C.V. SI SI No No SI SI SI 
Telmex\ Mexlco 

Wlllellnc. 
No No SI SI No No SI 

Tulsa, Okla. 
OatOI proporcionados al JO d. Abril de 1995 

Not.u: 

'Ali.'Unu Asociaciones ofrecen ln'Vicios de mlacc Frame Rclay con E.U. a traW.do I• frontera. 

•t.01 !1Cnicio1 de VSAT'a aon disponibl• a tnivC. de Saklitron, aubsidlario de 1~11. 

•Telmc:ic y Sprint ofrecen acnicios x.;u y Framo Rclayen el Norte del p&lsa travétde Tdnor, mbsidiariode Tclmex. 

TABLA No. 1 SERVICIOS DE COMUNICACION DE DATOS EN MEXICO 
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PRONÓSTICO DEL MERCADO MEXICANO 

1989 1990 1991 1992 1993 199.t 1995 1996 11197 1991 

nu,.,~-,- '. ·",'.».·,·· "' .•'. 'o¿:zi~:;~t~": '.;[;'/;:;, )/ .. '.; . i ' '·' . '. > '''· .,,, """'"8"{; ;•.'. ·;.·J " ·~: . :.-., ,., ~ .. , 

Número de 
Redes Digitales 41,800 58,900 83,100 156,900 211,800 266,900 333,600 407,000 488,400 586,100 
lntegradH 

Usuarios de 
X.25/Frame 1,100 1,200 1,300 1,500 1,700 3,100 6,800 10,600 14,700 19,700 
Relav 
Suministro de - 200 600 900 1,300 1,600 2,000 2,500 3,300 4,000. 
circuHa E1 
Suministro de - - 100 400 600 1,600 3,100 6,600 12,500 23,700 
clrcuHa EO 

IMWIES ''":it ... ·;·; ....... ,· ....... ;:.··· ..... ' ;;, /;: .. ,;.:,•.;.,\:;f :,,;;::'.;L\; .. >.:.,:,, . .<· ....... ···.'.;•/. ,, 
... --·----... - ~ · ........ •/· 

Mlcroondn 660 550 470 380 310 280 260 250 228 225 , .. ~.~--
Sialemu,VSAT 210 330 520 750 680 720 745 760 730 610 
Flbr• Opllca 124 167 226 198 173 151 132 115 101 88 

11Kmal 
PuertoaE1 - 6,600 19,100 28,000 40,100 48,900 61.100 74,600 98,400 120,400 
Multipluona de - 6,600 12,500 8,900 12,100 8,900 12,200 13.400 23,900 21,900 
~--E1 

MuHlpleaor ele 
puertos de 

300 6,600 500 1,000 1,000 6,800 18,800 19,000 20,500 25,000 occeao•L25/ 
FrameRelay 

Conmutodorcle 
puertos x.25 / 
FrameRelay - 1,800 2,900 3,600 2.700 2,800 3,000 3,500 4,000 4,600 

Privodos 

Flmcl'ynmidi.....d>J..,,(~Muo) 

TABLA No. Z ESTADISTICAS Y PRONÓSTICOS DEL MERCADO MEXICANO (11119-111911 

78 



VI. OPTMIZACION DE LOS MEDIOS DE COMUNICACIÓN MEDIANTE EL USO 

DE NUEVA TECNOLOGfA 

Objetivo: 

Dar a conocer alternativas sobre productos existentes en el mercado de las 

telecomunlcaclones que se apeguen a las necesidades reales y a los servicios con 

q11e operan actualmente las redes en México. 

ESTA 
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VI. OPTIMIZACION DE LOS 
0

1\!EDIOS DE COMUNICACIÓN 

Como se ha venido mencionando a Jo largo de este trabajo, Jos grandes desarrollos tecnológicos y la 

aparición de nuevas y mejores técnicas de aplicación de la comunicación digital. aunado al gran 

desarrollo de las fibras ópticas en las telecomunicaciones, ha lle\•ado a Jos fabricantes la necesidad de 

crear nuevos y sofisticados equipos que permitan llevar hasta los usuarios de redes, grandes ventajas en 

el desarrollo de sus operaciones y aplicaciones. 

Hablando de interconexión de redes, existen en el mercado varios modelos de arquitectura cuyo 

objetivo principal, es maximizar la eficiencia de las aplicaciones, buscando mejores fonnas de extender 

la funcionalidad de conmutación de redes LAN sobre otras redes con mayor capacidad y complejidad. 

Las arquitecturas modernas utilizan los rutcadores (Rolllers), para conectar redes conmutadas como 

A TM, los cuales tratan este tipo de tráfico como cualquier otro, ya que las e<\Julas de grandes volúmenes 

de información son ensambladas en tramas y ruteadas desviando paquetes entre interfaces y utilizando 

Jos medios convencionales para compartir las redes LAN. 

Además en las nuevas arquitecturaS de redes es posible manejar otros servicios como~ servicios de 

PVC's (circuitos \'irtuales pennanentes·permanent virtual c/rcuits) entre dispositivos. la mezcla de 

equipos multiprotocolo para operar con X.25 en redes de conmutación de paquetes, servicios de satélite 

VSAT (Terminal de Apertura Pequeña -Very SmaÍI Apert11re Termina{), Líneas Privadas, ISDN, Fram~ 

Rclay, acceso comercial a Internet, ATM y su precusor SDMS, así como otras interfaces para equipo 

de enlaces de datos como Jos Hubs, y Switch's. 

Por otra pane, para Ja elección de tecnologías destinadas a servicios de interconcctividad LAN y que 

nos pennitan cambiar el tipo de tráfico de datos a futuro es conveniente basarse en los cuatro criterios 

fundamentales a continuación enlistados. 

l. La cobertura geográfica que algún servicio dado nos pncda proporcionar. 

2. La habilidad de algunos servicios de ofrecer costo efectivo para este tipo de tráfico via alguna forma 

de ancho de banda sobre demanda, para acomodar altas ráfagas (burst) de datos, basándose en una 

tasa de datos promedio. 

3. La habilidad para adaptarse a cambios en mezclas de aplicaciones y en tecnologia de conexión de 

redes en backboncs. 

4. Simplicidad en suministro de servicio, facturación y mantenimiento. 
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En cuanto a los equipos, es conveniente dar una mirada al mercado de algunos dispositivos que podrán 

ser empleados en el prototipo y que fueron descritos en los primeros capitulos. 

Los Swtlch "s LAN, actualmente son una gran opción para elevar el mejoramiento de tráfico y óptimo 

funcionamiento de las redes, su desventaja es que solo soportan un tipo de conectividad, ya sea Ethernet 

o Token Ring y solo un tipo de conexión en backbone, (AThl o FDDI). Afortunadamente ya existen en el 

mercado equipos para poder dar solución a estos cuatro tipos de interconexión, por ejemplo la compadla 

Xylan Corp, ha desarrollado un producto llamado el Omniswitch que permite eliminar la necesidad de 

múltiples gabinetes de switchs y que ayuda a resolver este problema. 

De la misma forma para el mercado de los Hubs e•iste variedad de estos, y pueden ser elegidos según 

las características de nuestras redes, sus velocidades, y sus expansiones futuras, algunos ejemplos de 

ellos son: el Smanline de la compañia Andrew, que nos pennite realizar una serie de pruebas y 

monitorco de las redes interconecbdns a este, el Oiga hub de Fibronics. con una nueva arquitectura que 

opera a 12 Gbps, el SuperStack de JCom que integra SNA, Token Ring, Ethernet, FDDI, y ATM a 

100 Mbps, entre otros. 

- Multiple•ores Digitales, Se dispone en el mercado una variedad de estos productos que nos permilm 

dividir ;mchos de banda de líneas privadas,RDI o RDSI en canales para datos o voz en bajos anchos de 

banda, a través de inteñaccs directas o puertos para aplicaciones a baja velocidad, por ejemplo el 

Megaplex-2000 de RAD, el IDNX de Network Equipment Technologies, entre otros y que permitirari 

conectar el prtotipo propuesto hacia la red global. 

- Dispositivos Multiprotocolo. Existen tres productos en el mercado de la compañía TRT-Philips 

Comunications Systems y que se adaptarán mas a las necesidades de las redes en nuestro pals, ya que 

permiten interconectar redes LAN Etjlemet en un gran número de nodos, operando en una red con el 

protocolo X.25. 

En el siguiente capitulo (VII), se muestra la tabla 1, en la cual se describen los principales proveedores 

de equipo en México y las earacterislieas de interconectividad, operación y capacidad a futuro que 

integran a sus productos o equipos y entre los cuales se selecciono al edecuado a el prototipo 

propuesto. 

Una \'CZ m.is y en cuanto a los ml.'dios y nuevas tecnologías, podemos finalizar mencionando que Frame 

Relay es una de las tecnologías con mas posibilidades de ser implantadas en la actualidad. en México 

para la interconexión de redes, aunque can bajas posibilidades para regiones menos desarrolladas, ya 

que los servicios de la tecnologia SDMS y ATM continuaran en desarrollo durante los dos siguientes 

años en otros paises, con muy pocas posibilidades de ser aplicadas en el nuestro a cono plazo. 
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Objetivo: 

VD. SELECCIÓN DE EQUIPO 

Elegir el dispositivo de telecomunicaciones que cumpla con todas las 

caracterlstlcas de tnterconectlv/dad que serán utilizadas en el prototipo. 

82 



VII SELECCIÓN DE EQUIP0° 

Una vez que se han realizado los análisis de las tecnologías acluales y las que operaran en los próximos 

rulos, así como el conocimiento de los principales proveedores de equipo en nuestro pals, se cuenta con 

las herramientas necesarias para la selección del equipo que será implementado en el prototipo. 

Tomando en cuenta que en México la T ceno logia A TM o SMDS tardara en ser implementada, se pueden 

utilizar los servicios proporcionados por Telmex, en particular la ROi y las lineas privadas, así como 

de ser posible, la implementación de enlaces de microondas a nivel metropolitano que nos permitan 

manejar anchos de banda de El 's o ser descmializados a velocidades de N X 64 Kbps, con el objeto de 

interconectar redes con grandes volúmenes de tráfico, en donde los senticios de Telmex no son 

suministrados o costeables y que se requiera de interconectar el prototipo propuesto. 

Además considerando que una gran parte de las instituciones financieras aun operan con redes basadas 

en el protocolo X.25 y sobre el cual transp~rtan servicios hacia controladores operando con SDLC, ese 

Poll Select y tenninales asíncronas, y que requieren de interconectar otros tipos de servicios de redes 

como lo son Ethernet y Token Ring, por sus grandes ventajas en su diversidad de aplicaciones y 

plataformas de operación, se puede seleccionar algún tipo de ruteador·multiprotocolo que nos permita 

llevar los servicios instalados en nuestro prototipo a otras redes en donde el tráfico es mayor y donde se 

interconectrut el resto de las redes de otras regiones para poder tener acceso a los grandes sistemas de 

computo, y de esta fonna cubrir l.'.llnbién estas necesidades tanto en costos, tráfico, y facilidad de 

operación, asi como de adaptabilidad a las ya mencionadas nuevas tecnologias digitales. 

La selección del dispositivo multiprotocolo se realizo, de acuerdo a la tabla siguiente (tabla 1), 

haciendo un análisis que pcnnitio reunir las caracacteristicas acordes a los tipos de redes que se desean 

implementar, y que como se ha mencionado el objetivo es interconectar redes Ethernet en primera 

instancia, ésto utilizando algún tipo de Hub ya sea de fibra óptica o de cable de par trenzado, y 

posteriormente conectar servicios como Jo son Jos cajeros automáticos, tableros electrónicos y si se 

dispone de mas ancho de banda, la posibilidad de conectar una linea telefónica de voz utilizando el 

mismo equipo de datos, facilidad que en la actualidad nos pcnniten realizar algunos equipos al integrar 

solo una tarjeta cx1ra a estos, como lo es el dispositivo seleccionado. 

Para el prototipo es posible utilizar la tecnología de TRT-Philips Comunications Systems, ya que como 

mencionamos en el capitulo anterior, se adaptan mas a nuestras necesidades por su gran capacidad para 
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interconectar redes LAN Ethernet en un gran número de nodos de una red de conmutación de 

paquetes operando con el protocolo X.25, además a eontinuación se mencionan otras de sus 

caracteristieas que más se apegaron a las necesidades del prototipo que se presenta. 

El LMX.506/3 es un producto en el mercado de la compañia anteriormente mencionada y que nos 

proporciona un puerto Ethernet y tres puertos mas tipo W AN, además opera como un Bridge I Router. 

Los puertos W AN pueden ser configurados para conectar a través de lineas privadas, una red X.25 

instalada, o enlaces a bajas velocidades sobre la RDSI (en Mé><ico por la ROi), puede ser útil para el 

prototipo pero pensando en ampliaciones futuras se opto por el siguiente dispositivo descrito. 

El LMXS06 es otro producto, el cual es el recomendado para el prototipo ya que combina las funciones 

de un Bridge/ Router y un conmutador de paquetes X.25. Además cuenta con un puerto Ethernet y 6 

interfaces tipo \VAN, las cuales pueden ser configuradas para conectar una red basada en X.25 a través 

de lineas privadas, o a bajas velocidades sobre la ROi mediante Framc Rclay, además permite conectar 

terminal asincronas o comroladores de terminales mediante SOLC o BSC, que son los protocolos de 

nuestro interés, y que pueden ser reemplazados por otros de alto nivel como lo es TCP/IP. 

En el c~pitulo siguiente, se diagrama el prototipo propuesto, enmarcando los protocolos y servicios que 

con este se proporcionan, y donde dichos protocolos pueden ser reemplazados en cuanto las necesidades 

de transmisión o de migración hacia nuevos sistemas y tecnologlas se presenten, además se da una breve 

descripción de la forma L"R que pueden ser conectados todos los servicios requeridos utilizando un solo 

tipo de cable de interfaz excepto para la cone><ión de las redes LAN, para las cuales se dan otras opciones. 
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Tabla .1 
,., ... .. , .TIP. ,, n 

C»N:. DI e""'""'._""' 
MAll.llll.lll CONMUTA· DATOS I -DI: 

FAllllCANTe Pft()DUCTO l'U!llTOI Tl'Cl 
PRCITOCOl.OS CIOH ll.21 -1111 llDN/,_ 

W»KM UN" IPMI. POll 
IU!lAY· 

'llW'ICO IHTIQlllllll . 
ftCLI 

Adv1nced computM OANUBE 111(~U...-) IP, IPX, Ap/l'f&lk, No Sl/SJ SI/SI 
comunlclltion• OECnel, XNS 
(ACC) SI• ... rl>or• 
Cal. 

NILE 2 1 1(Ethomol, IP, IPX, Appletllk 3500 
SI/SI SI/SI token rfng) OECnet, XNS 

a.y Networlla lnc:. 

1 

ACCESSNOOE 12 t 2 (Elhomol, IP(IPX,A~, No NOiAnunc~ pwa 
S1nt11 Cl111, Cal. lokenrlng) OECnet, XNS) VtflnO de 1995 SI/SI 

Cisco Syat.na lnc. Cisco 2500 3 t 2 (Ethomolr, IPX, Appltt>ik, .500 SlfAnunctldo p1t11 
San Joae, Cal. toktn rfng} oecnet, XNS, CLNP ,µ.im•vara d:• 1995 SI/SI 

1 

Cray IN 2010 12 t 1 (Ethtmtl, IP, IPX, OECnet No¡ Sii No NotNo 
conwnunk1t1ona tokenrfng) i 
AJS Herfev, 
Donmortc 

DlgH11ll Equlpnwnt DECbrouter 90 211(Ethemed) IP, IPX Appltlalk, 320 No/No No/SI 
Corp(DEC) OECnet, OSI, XNS 
M1ynard,M1H 

DEC WAN Router 211(ElhomOI) IP, IPX, OECnet, OSI No No/No No/No 

Hewlett.P1ckerd Co. 200Hdff 1 1 1 (Ethemol, IP (IPX, A~k, No No/No No/SI 
RoHVIJll N11Worll1 loken rfng) OECnet, XNS) 
Divlalon Rouvllf•, 
Cal. 

400ffrfH 212(Ethomot, IP (IPX, Apptolltk, 120 No/No No/SI 
token rlng) OECnol,XNS) 

IBM N•twot111ng IBM 2210 Nwoy. J 1 1 (Ethomol, IP, /PX, DLSw No No/No SI/SI 
Hardwu• Dlvlalon Multlprotocol Router lok90 rfng) 
RIHUCh Trlangl• 
Parle, N.c. Contact 
local u.IH rep 

Motorofa UDS ¡vanguard 100 Slip 1 ti (Ethomot) IP,IPX No SI/No SI/SI 
Hunlavme, Ala. router 

6520 ¡s t t (Elhomot, IP,IPX 750 ,·, SllNo SI/SI 
loken ring) 

QUHI Slandud Magelfys 6 1 2 (Ethernet, IP,IPX No <: ~/INo Sii No 
T"émallqua S.A. token ~ng) 
(OST)C•Hon~ 

s'vlgne, Fr1nc:1 ... .. 
PassB ¡a t t (Elhomot, tP 300 ... SI/No SI/SI 

lloktnrlng 1-. .. 
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Tabla .1 ª"' nlillilnTnr, " n (Contlnu.cl6n) 

L~j;;.,~., .·.······=~~ ····~ ... · .. ·· .. _~:.· .. ··-·=.· ''.'·.···~~"·.·.·.·.··.· .... '.=-_,,•·.·····.•·.-.·~~ .. ·.'.·.·.• .. ·-.¡.•.·.:.·.: .. · .. ·. /< .. ·· W~, .,... LA!r'.•~ •. •:.• •. < .. • · .. ·.·· ,._ .. ···.; ' -~; _,... ..· ..... , ... , ... 
Proteon lnc. 
W.atborough, MIH 

IW>Nllwor11 
0.Vk:H Ltd, Ttl 
Avlv,l•r_, 

RCE.Comp1gn .. 
dea Slgnaux S.A. 
(RCE.CS) Corgy• 
PontolH, France. 

RBX200 

Openg1te (OG) 
Routtr Accna Nodl 

OG Multiprotoeol 
AceHa Router 
HubX 

13/1 (E,_, IP, IPX Applltalk 
¡token r1ng XNS 

2 I 1 (Elhemot, IP, IPX, OECnot 
tokenrtng) 

2 I 2 (Elhemot, IP, IPX, OECnot 
tokonrlng) 

100 No/SI SI/SI 

No No/No SI/SI 

No No/No No/No 

400 No/No No/No 

HcbV'. 
'Eiher2X 

400 No/No No/No 

r / 8 (Elhlmet) rp· IPX 

l2/8(E~eme~~·~~--;-~~~~~~~~~~-t-~~~~-t 

Retlx S•nta Monlca, 49JCx serles 
Cal, 

RX7000serln 

:.oclété Anonyme 'Megabox 

T"ftonmunlcatlon 
a(SAT) P1ri1 · 

Spld•r syaiama ¡Pico 
Ltd, Edlnburgh, 
U.K. 

3Com Corp. S1nla 
Cl1r1, C1I. 

TRT.Phlllpa 
Conmunlcltlon 
Syatema le PIHal1· 
Roblnaon, Fr1nce 

¡NetbuUdet 
.omceSerin 
LMJ(506/3 

LMX506 

12 / I (Ethemet) IP, IPX 
¡211 (Ethernet) IP,IPX,DECnet 

2 / 1 (Elhlmot, IP, IPX, OECnlt 
token rtgh) 

1

2 I 1 (E~tmot.,IP, IPX 
tokan rlng) 

13/ 1 (E~tmlt) IP, IPX 

Remotel3 / 1 (Ethernet} llP, IPX, Applet1lk, 
i OECnll.XNS 

3/1(E,_l IP 

6/1(E-l IP 

s1nc1rrn 
dlsponlbln 

• los protoeolos LAN en parentella no son~ en X.25 

CLNP • Connectlonfeu nerwork protocol 
OLSw • Dltl Unk Swltch6ng 

IPX • lnlemll Pac:klt Exchlnge 

XNS • Xerox Nttwonca Stf\'lcn 

3000 Nn/No 
No SI/No 

No SI/No 

1,300 No/No 

No No/No 

SI/No 

200 SI/No 

400 SI/No 

TABLA 1. EQUIPOS ROUTER·MULTIPROTOCOLO EN EL MERCADO 

-~ 

No/No 

SI/SI 

SI/SI 

SI/No 

SI/SI 

51/SI 

SI/SI 
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VID. PROTOTIPO E INSTALACIÓN 

Objetivo. 

Presentar el diagrama de Interconexión del prototipo propuesto, as/ como la 

descripción de las partes que lo Integran y la descripción de la Instalación del mismo 

en hase a Jos productos descritos en el capitulo anterior. 
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VIII. 1 DESCRIPCIÓN DEL PROTOTIPO 

Para propósitos del diseño se utilizaron principalmente tres dispositivos de comunicación de datos, 

mediante los cuales se realizaran las funciones mas importantes dentro del prototipo propuesto, además 

se utilizarán como medios de transmisión, principalmente los proporcionados por Teléfonos de México 

(RDl·Red Digital Integrada, y Lineas Privadas). asi como otras sugerencias para la interconexión entre 

las redes corporativas a nivel Metropolitano (mediante el uso de radioenlaces o <'lllaces de Micro­

Ondas) en una Región detenninada, y la interconexión entre Regiones a través de los mismos servicios 

y otros como los son enlaces via satélite . 

Como puede observarse en la figura 1, el prototipo propuesto esta basado en la interconexión de 

· ser\'icios instalados en algunas sucursales bancarias. casas de bolsa o casas de cambio, en las que se 

operan dispositivos tcnnin:tlcs para tener acceso a aplicaciones en ambientes diversos de computo, 

empleando principalmente las tecnologías propuestas por IBM, UNYSIS o HEWLET PACKARD, quienes 

todavía en la actualidad operan con dispositivos controladores de terminales bajo protocolos 

propietarios como son SDLC, Poll/Sellect, o utilizar terminales asíncronas o tableros electrónicos 

conectados a dispositivos ensambladores y desensambladores de paquetes (PAD), quienes se encargan 

de convertir los datos del usuario en paquetes y transportarlos por la red empleando principalmente el 

protocolo X.25. 

Además de estos servicios, se cuenta con Cajeros Automáticos conectados en forma directa a algún 

dispositivo encargado de convertir la información en estos solicitada. (principalmente organizada en 

tramas operando bajo las caraeteristicas del protocolo SDLC), para poder ser transportada por la red 

utilizando también el protocolo X.25 hasta su respectiva plataforma o sistema de computo en donde es 

procesada. 

En la actualidad la mayoria de los servicios descritos anteriormente. que operan bajo las reglas de 

diversos protocolos y que son empaquetados utilizando principalmente el protocolo X.25, transmiten la 

infommción de los usuarios o clientes hasta su destino final que como se mL-nciono, son las platafonnas 

o sistemas de computo, en donde es procesada y regresada nuevamente hasta las pantallas al realizar 

cualquier tipo de consulta. transacción o movimiento, todo esto en tan solo unos segundos, gracias a la 

capacidad de los dispositivos encargados de empaquetar la información y permitir conmutarla hasta sus 

destinos y por toda la red si es requerida. 
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El prototipo, se ha basado prin~ipalmente en el protocolo X.25 en primera instancia, ya que en lu 

principales instituciones en el sector banc:uio han desarrollado redes en bue a este protocolo, por lo 

cual fue necesario seleccionar dentro de la gama de productos disponibles en el mercado en la 

actualidad, un dispositivo como elemento principal, que nos permitiera procesar todos estos protocolos 

de acceso a la red y además que pennitiera integrar redes de área local utilizando las grandes \'.Clllajas 

de otros protocolos de alto nivel como lo es TCP/IP, interconectando estas no solo en una región 

establecida, sino permitir interconectarse por toda la red global de alguna institución, o hacia otras redes 

externas dentro del pals, como se muestra en la figura 2, Ademas de interconectarse con redes 

internacionales del mismo sector o redes comerciales como lo es Internet, entre oras. 

El propósito de conectar Redes de Área Local (LA.V) del tipo Ethernet, es por las grandes ventajas que 

estas nos ofrecen, y que fueron descritas en los primeros capítulos, ya que los usuarios dentro de las 

instituciones podrán operar sobre estas, mediante el uso de computadoras personales 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, además de poder compartir accesos con otras 

instituciones externas y fuera del país como se menciono anteriormente. 

Las redes LAN son conectadas a través de los Hub's (también descritos). utilizando cables de par 

trenzado (Uf P), cable coaxial o mediante la instalación de fibras ópticas del tipo monomodo a través de' 

los transcivcrs, que nos pcnnitinin conectar no solo una red en una área, sino extenderla por varios 

pisos de los edificios en 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 elementos de gran importancia son los módems, mediante los cuales se integraran estos 

servicios a el resto de la red, pueden ser módems de banda base (DSU's o CSU's), con servicios de 

transmisión a velocidades de 128, 64 o 56 Kbps, según las earacteristieas de estos, o módems de grado 

de voz, utilizando el nuevo norma estándar 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 programación de estos, y finalmente 

en el caso de ser necesario por las condiciones de ubicación de los inmuebles, por Ja falta de servicios 

por Telmex, o como enlaces de respaldo se pueden utilizar radiomodems operando velocidades de hasta 

19.2 Kbps. Todos estos dispositivos nos proporcionaran las facilidades para modular Ja información y 

poder transportarla. ya sea sobre el protocolo X.25 si las condiciones del medio no son muy adecuadas, 
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en cuanto a las inteñerencias ~ susceptibilidad al ruido, o en el caso contrario, si se utili1.a11 Jos 

servicios de Telmex como la ROi, que permite transmisiones con tazas de error muy bajas, es posible 

operar utili1.a11do FRAME RELAY, con muy grandes ventajas en cuanto a los tiempos de respuesta de 

todas las transacciones realizadas por Ja red, y por otras características descritas en el capitulo IV y que 

FRAME RELAY ofrece. 

Por otra parte y como se menciono en el capitulo anterior, y en base a Jos aruilisis de los servicios y 

equipos a utilizar, se selecciono como elemento principal un producto ruteador-multiprotocolo de Ja 

compañia TRT-Philips Communication Systems, ya que sus caracteristicas se apegan más a Ja realidad 

en México en cuanto a la implantación de los servicios actuales y su migración de estos hacia nuevos 

sistemas y tecnologias que se han venido integrando a los sistemas actuales proporcionados por 

Teléfonos de México y 9ue en unos años se exrondenín por todo el país. 

En el siguiente tema se describiní la instalación del prototipo utilizand0 como elemento principal el 

producto mencionado anteriormente. 
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Vlll.2 DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN. 

Como se puede observar en la figura I, las caracterisricas del equipo multiprotocolo nos penniten 

com:<:tar una serie de dispositi1·os, operando bajo diferentes ambientes y protocolos, utilizando un cable 

similar para iodos los puertos de comunicación, exceptuando la conexión de redes LAN, que utilizan 

otros estándares. 

Como se menciono anterionncnte, el equipo cuenta con seis puertos multiprotocolos, que pueden ser 

configurados de acuerdo a las necesidades del equipo a conectar, por ejemplo, si se requiere realizar un 

enlace principal con el resto de la red a través de la conexión de uno o dos puertos de comunicación, se 

pueden configurar con el protocolo X.25 o Frame Relay, en el caso de conectar un cajero automático 

opcram!o con SDLC, es pnsibJr. confi¡JU.mr el mismo tJ otro pucJ1o para i:sto, di: la misma fonna lo es 

para com:cur un tablero el1?C'tronic<1 o llna computadora persona), ya que es una de Jas principales 

ventajas de estos dispositivos, 1.11: pemtitir operar con cualquiera de los protocolos antes mencionados 

sobre el mismo puerto, siempre y cuando sea previamente configurado utilizando los parámetros y 

profiles adecuados. Estos pretiles son tln conjunro de parámetros que definen las características 

particulares de operación del puerto, de acuerdo a la aplicación que se 1·a a implantar. 

Además de los parámetros y proliles necesarios para la operación de los puertos, es importante definí~ 

los tipos de cables de interfaz que se van a utilizar, esto de acuerdo a las características del mismo 

puerto y a el tipo de conexión que se va a realizar. Por ejemplo y como se menciono en el primer 

capitulo, si se conecta un dispositivo tenninal de datos DTE con cualquiera de los seis puertos del 

equipo multiprotocolo, estos pueden ser definidos como DCE y urilizar un cable de interfaz con 

configuración uno a uno o pin a pin, y en el caso de que se requiera conectar rugún dispositivo DCE 

como lo es un módem, los puertos de nuestro equipo puede ser definidos como DTE, todo lo anrerior con 

el objeto de urilizar una inteñaz con la misma configuración 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 evitar confusiones de señalización eléctrica con cables de tipo cruzado y hacer uso de un cable 

eslóndar que nos permita facilitar la insralación. 

La conexión de redes LAN Ethernet es realizada medianle el uso del conector AUI tipo hembra, aunque 

como se observa en la figura 1, se pueden conectar a través de libra óptica, o tambien utilizar cable 

coa.•ial o cable de par trenzado UTP con conector RJ45 mediante el uso de transceivers, o utilizar 

direcuunenre el puerto destinado a la conexión Ethernet con RJ4S. 
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Para la conexión de redes Token Ring, aunque no es este el caso del prototipo, se puede utilizar un 

conector hembra de nueve pir.es (089), y finalmente, en el caso de disponer de un ancho de banda con la 

capacidad para transmitir 64 Kbps como mínimo, se puede agregar una tarjeta para operar con 

seilalización E & M con compresión para comunicación de voz a través de la red de daros, hasta puntos 

remotos conectados a un conmutador telefónico. 

Finalmente cabe recordar que para la instalación y conexión de cualquier otro dispositivo controlador, 

procesador de comunicaciones o equipo terminal de daros, es necesario revisar las especificaciones de 

las interfaces eléctricas de estos y compararlas con los estándares con que opera el equipo propuesto, de 

acuerdo a las tablas que se presentan a continuación. 

Cable V.14 I V.28 Cob!e V.24/V.35 

Conector Conector Conector Ccnctor 

Macho 2S pines Macho 25 pines Seftaln Macho 25 pine1 Macho34 pinn s.-
IS0.2110\ lllS0-2110\ tS0.2110\ lnso.2593'1 

.1 1 Titrn!Chuis 17 V TictndeHllal 

2 2 TJ 12 X RctomoComin 

3 3 Rd IS y Rlloi do 1nrunili6n . 
4 4 RTS 13 AA IU!loj do lnnloiilión 

s s CTS J R Rd . 
6 6 OOR 16 T Rd 

8 H DCO 2 I' Td . 
IS IS TC 14 s TJ 

7 7 T1trnlHr11l 7 B T11:rrwsel'\U 

17 17 RC l o CTS 

18 18 l.OOPJ H F DCD 

20 20 DTR " J Rl 

21 21 l.OOP2 18 L WOPJ 

10 10 Vd•PbLOC ... 21 N LOOP2 

9 9 VdoPbLDC• 6 ¡; ll6R 

22 22 Rl 20 ti DTR 

23 23 Sclcc.da&AR!o 4 e RTS 

2l 2l Prueba/O:upado 2l NN Prueb&IO;upado 

1 A Ticm/Ch11il 

24 u RelojdoT1t FJumo . 
11 w Rlloj do Td:.itnno 

TABLA. 1 TABLA. 2 
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Cllhle IOBueT 
Conector 

RJ45 tn8Wl 
Datos Tlf + 

Dalo• Tx • 

Dalos Rx• 
Dato• Rx· 

No wado por IOBueT 

No wado por IOBuoT 

No usado por tOBuoT 

No uaado por 100.Ucl' 

TABLA. 3 

Cllllle AUI 
Comctor Conector 

Hcmln 15 
Macho 15 Ñ'll!os ............. 

10 10 

11 11 
s s 
12 12 

IS IS 

O.to• salida Tx + 

o.to1 •alid•Tx• 
Malla de datos Tx •• 

Dato1 •alid•Rx + 

Dato1 nlid•Rx· 
Malla de dato1 Rx 

no conect&do 

no conectado 

no conect.tdo 

.__.-=~~l-~-=-~--l'--c~o~n~tro~l~··~"""=.;;ª~·~.c~o~m~~~·-·-·~ 
Control cnt~a ., Colili6n •• 

Mal.la de Control de Colill6n •• 

\'objecomín 

13 13 +12\.'olll 

14 14 1-"uente do poder Mal.Ir. 

Cubierta Ticrradoprotección •• 

Par trenzado 
Par trenzado con Mala (Screened) 

TABLA.4 

Tablas 1 a 4. Descripción do conexión de los cables de Interfaz utilizados en el equipo multiprotocolo. 
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CONCLUSIONES 

Al finalizar el presente trabajo puedo decir, que mediante la implement1ción del prototipo en una red de 

telecomunicaciones de tipo financiero orientada a la transmisión de datos, se optimizaran todos las 

operaciones realizadas en las sucursales bancarias o casas de bolsa, ya que como se ha mencionando, 

las ventljas de los dispositivos multiprotocolos y sus caracterlsticas para comprimir la información 

contenida dentro de las tramas o paquetes utilizados, permitirán enviarla a su destino con un mejor 

tiempo de respuesta, y además si la calidad del medio de comunicac!ón lo permite, será posible utilizar 

la Red Digital Integrada (ROi, disponible en México), configurando el dispositivo para operar con 

Frame Relay, y eticientar asl, aún más la transferencia de información sobre toda fa red y en donde se 

implementado. 

Por otra parte, puedo concluir diciendo que los sistemas de comunicación multiprotocolo además de 

ofrecer un excelente medio de comunicación que permite transponar una gran variedad de información 

en grandes volúmenes, tienen otras ventajas muy importantes, de pennitir interconetar redes LAN sobre 

puertos W AN dentro de una red o interconectarlas con redes externas utilizandolo como ruteador o 

puente, así como pcnnitir integrar o configurar mediante una actualización de software, nuevos 

sistemas como lo es ATM y RDSI y mezclar canales de comunicación integrando voz y datos. 

Finalmente, la variedad de estos sistemas de comunicación multiprotocolo se complementan con otros 

dispositivos rutcadores-multiprotocolos, logrando combinarse para permitir cstlblecer enlaces bajo 

diversos ambientes o plataformas de computo, o ser configurados dependiendo de las necesidades del 

ususario y del tamaño o expansión futura de las redes. 
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GLOSARIO 

ANSI. American National Standards lnstitute. Instituto nacional norteamericano de estándares. 
Instancia coordinadora de grupos voluntarios de fijación de estándares en los Estados Unidos. ANSI es 
miembro de ISO (international Organization for Standarization: Organización internacional para la 
estandarización). 

Arcnct. Attached Resource Computer Network. Red de computadoras con recursos asignados. Red 
local (LAN) de tipo token bus a 2.S Mbps desarrollada a finales de los años 70 e inicios de los 80 por 
la empresa Datapoint Corporation. Sus principales características son su sencillez, facilidad de uso y 
relativa economía. 

Arpanet. Red pionera de conmutación de paquetes (packer switching) desarrollada al inicio de los años 
70 por la empresa BBN y financiada por la agencia ARPA (luego DARPA). ARPANET se convirtió 
luego en "Internet". El término ARPANET desapareció oficialmente en 1990. 

ATM As)'nchronous Transfer Mode. Modo de transferencia asincránico. Estándar CCITI para 
retransmisión de celdas (cell relay) en el cual la información para diferentes tipos de se1vicios (voz, 
video, datos) se transmite en pequeñas celdas de tamaño fijo. También modo de transmisión BISDN en 
el cual se usa una versión acelerada del multiplexaje asincrónico por división de tiempo (ATDM) para 
transferir flujos multiplcs de información en un canal de comunicación. 

Backbone Network. Red fundamental. Actúa como conducto primario (o "espina dorsal') de tráfico 
que usualmente viene de. o va hacia, otras redes. ' 

B Channel. Canal B. En ISDN, un canal full duplex de 64 Kbps, empleado para enviar datos de 
usuarios. 

BISDN Broadband ISDN: de banda amplia. Estándares de comunicaciones 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 (ftames) sin preocupación de sus contenidos. Comparados con 
los protocolos por b)1es, éstos son más eficientes y confiables, y ofrecen operación full duplex. 

Broadcast Address. Dirección para difusión. Dirección reservada para realizar en\'ios simultáneos a 
todas las estaciones de una red. 

Buffer. Amortiguamiento. Zona temporal de almacenamiento empleada para el manejo de datos 
transitorios. Los buffer suelen L'ITiplearse para compensar las diferencias de velocidad de procesamiento • 
entre dispositivos de la red. Las emisiones r:ipidas de datos se almacenan en un buffer hasta que los 
pueda procesar el dispositivo que funciona más lentamente. 

Byte·Oriented Protocol Protocolo por b)1es. Clase de protocolos de comunicaciones de la capa de 
enlace que empican un car:icter existente especifico para delimitar tramas (ftames). Este tipo de 
protocolos pr:icticamcntc ha sido reemplazado por los de manejo de bits. 

CEPT. Conferencc Europccnc des Postes c'I teleconmunications: Asociación de 26 oficinas de correos y 
telecomunicaciones europeas que hace rcdomendaciones a la CCITI sobre especificación de 
comunicaciones. 
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Cell Relay. Tt'lll1smisión por celdas. Tecnología de redes basada en el uso de pequeños paquetes de 
t:unailo fijo, llamados celdas. Las celdas contienen un identificador que especifica el flujo de daros al 
que pertenecen. Como son de t:unailo fijo, el hardware puede procesarlar y conmutarlas a muy altas 
velocidades. Este método es la base de muchos protocolos de red de alta velocidad, incluyendo IEEE 
802 .6, DQDB. ATM y el protocolo de inteñaz SMDS. 

Circuit Switchini=. Circuitos conmutados. Sistema de conmutación en el que debe existir un circuito 
fisico dedicado entre el emisor y el receptor durante la llamada. De amplio uso en la red telefónica, los 
circuitos conmutados se conlrastan con los métodos de competencia (contention) y token passing para 
acceso al canal, y con la conmutación de paquetes (packet S\\itching) como técnica de conmutación. 

Con¡¡estion Congestionarniento. Trafico excesivo en la red. 

CSU. Channel Service Unit: Unidad de servicio al canal. Dispositi\'o de inteñaz digital que conecta 
equipos lcnninales de usuario al ciclo(loop) telefónico digital local. 

Dut;tgrnm. Datagrama. Agrupamiento lógico de infonnaci6n cn\'iada como unidad de la capa de 
r~d (network laycr) en un medio de transmisión, sin el establecimiento previo de un circuito virtual. Los 
tCmlinos paquete. trama, (frarnc), segmento y mensaje también se empican para describir agrupaciones 
lógicas de información en varios niveles del modelo de referencia OSI y en otras áreas de la tecnología. 
Los datagramas IP son las unidades primarias de infonnación en Internet. 

D Channel. Canal ISDN full duplex de 16 Kbps (tasa básica) o de 64 Kbps (tasa primaria). 

DLCI. Data Link Connection ldentificr: Identificador de comexión de enlace de datos. Valor Frame 
Rclay que identifica una conexión lógica. 

FCS. Frame Check Sequence: Secuencia de verificación de tramass. Ténnino HDLC adoptado por las 
siguientes capas de enlace de Jos protocolos que se refiere a los caracteres extra que se añaden al marco 
para propósitos de control de errores. 

FDDI. Fiber Distributed Data lnteñacc: lnteñaz de datos distribuidos por fibra. Estándar definido por 
ANSI que especifica una red tokenpassing de 100 Mbps empleando cable de fibra óptica. 

Fl\I Frcquency División Multiplexing: Multiplexación por división de frecuencia. Técnica en la que en 
un solo cable se pu,ede asignar a la infonnación de múltiples 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 inteñaz de red. En SNA, nonnalmente es un dispositivo 3745. 

Frame. Trama, Agrupamiento lógico de infonnación enviado a un medio de transmisión como una 
unidad de la capa de c'Rlace (link !ayer). Los tenninos paquete, datagrama. segmento y mensaje también 
se emplean para describir agrupamientos lógicos de infonnación en varias capas del modelo de 
referencia OSI y en círculos técnicos. 

Frame Relay. Retransmisión de tramas. Protocolo <mpleado en la inteñaz enlre dispositivos de y 
equipo de redes (por ejemplo, nodos de conmutación). Es más eficiente que X.25, protocolo del cual 
generalmente se considera como rt."Cmplazo. 
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Gateway. Compuerta o servidor de intercomunicación. En la comunidad IP el término se referi~ a un 
dispositivo de enruramiento. Ahora se prefiere el rérmino enrutador (rouler) para describir los nodos que 
hacen esta función, y la p31abra gateway se refiere a un dispositivo de propósito especial que efectúa 
una conversión de información de nivel de capa 7 de una pila de protocolos a otra, como to hace el 
producto Cisco CPT. 

HDLC. High-tevel Data Link Conlrol: Control de enlace de datos de 3110 nivel. Prorocolo de capa de 
enlace ISO eslándar por bits de uso común, derivado de SDLC. Especifica un método de 
encapsulnmicnlo de daros en enlaces serie sincrónicos. 

Header. Encabezado. Información de conrrol que se nñade a los dalos antes de encapsularlos para su 
transmisión en la red. 

Host. Anfitrión. Sistena de cómpulo en una red. Es similar a los términos device (dispositivo) o node 
(nodo), excepto que usualmenle implica un sisrema de cómputo, mienrras que dispositivo y nodo 
scm:ralmcntc se aplican a cualquier sistema en red, que incluye tcrminaJ servcrs (servidores de 
tcnninaJcs) y cnmmdorcs. 

Hub Concenlrador. En forma genérica, termino que describe un dispositivo que sirve como cenlro de 
una red con ropologla de estrella. En la lerminología Ethernet/IEEE 802.3 se refiere a un repetidor 
multipuerto, que a \'cccs también se conoce como concentrator (concentrador). El ténnino también se 
usa para el dispositivo de hardware/sofware que contiene múltiples módulos independientes, aunque 
conectados, de equipo de redes e interconexión entre redes. Los concentradores pueden ser activos (que 
repiten las señales que les llegan) o pasivos (que no repiren, sino sólo reparten las señales que les 
llegan). 

IEEE. lnstiture of Electrical and Electronic Engineers: Instituto de ingenieros eléctricos y electrónicos. 
Organización profesion:tl que define estándares de redes. Los estándares LAN de IEEE son los 
predominantes en la actualidad, e incluren protocolos similares o virtualmente equivalentes a Ethernet y 
Token ring. 

IFIP. lnremarional Federation for lnformation Processing: Federación internacional de procesamiento 
de información. Organización de invesligación que realiza trabajos de pre..:standarización OSI. Entre 
sus logros se encuentra la formalización del modelo original MHS. 

INTERNET. Ténnino empleado para referirse al ~istema de interconexión de redes más grande del 
mundo, que conecta miles de redes en todo el planeta. y que desarrolló una "cultura" basada en 
simplicidad, investigación y estandarización fundamentada en el uso rc31. Buena parte de la tecnología 
de punta en redes vino de esta comunidad. Internet evolucionó a partir de ARPANET. 

lnlernetworkín¡:. Interconexión de redes. Término genérico usado para referirse a la industria que 
surgió alrededor del problema de conectar redes. El término se puede referir tanto a productos como a 
procedimientos y recnoJogias. 

LAN. Local Arca Network: Red de área local. Red que cubre un área geográfica relativamente pequeña 
(usualmente no mayor que un grupo local de edilicios). Comparadas con l:is redes WAN, las redes LAN 
suelen caracterizarse por velocidades de transferencia de datos relativamente .Utas y una relativamente 
baja incidencia de errores. 
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LLC. Logical Link Control lógico de enlace. Subcapa de la capa de enlace OSI definida la IEEE. Se 
encarga del control de errores, control de flujo y creación de tramas. El protocolo LLC más usado es 
IEEE 802.2 que incluye variantes sin y con conexión. 

MAC. Sublayer Media Access Control sublayer: Subcapa de control de acceso al medio. Como está 
definida por la IEEE, se trata de Ja porción baja de la capa de enlace de datos del modelo OSI. La 
subcapa MAC se encarga de los asuntos de acceso al medio de comunicaciones, como por ejemplo 
detenminar si se usará token passing (paso de estafeta) o contention (competencia). 

MAU. Medium Attachment Unit (IEEE 802.3): Unidad de vinculación, o Multistation Access Unit 
(IEEE 802.5): Unidad de acceso a estaciones múltiples. En el primer caso, es un dispositivo que realiza 
las funciones de la capa 1 de IEEE 802.3, que incluyen la detección de colisiones y Ja inyección de bits 
a la red. Una unidad MAU se conoce como transceiver (transmisor/receptor) en Ja especificación 
Ethernet. 

OSI. Open Systcm lnterconnection: Interconexión abierta de sistemas. Programa internacional de 
estandarización. apoyado por ISO y CCJIT, para desarrollar esrondares para redes de datos. Facilita la 
interoperabilidad de equipos hechos por diversor fabricaotes. 

PAD Packet Assembler/Disassembler: Ensamblador/desensamblador de paquetes. dispositivo usado 
para conectar dispositivos simples (como por ejL'lllplo, terminales que trabajan en modo de caracteres) 
que no tienen capacidad de ensamblar ni desensamblar paquetes, a redes X.25. El PAD sirve como 
buffer para datos enviados entre las m:iquinas anfitrionas y las tenminales en una red X.25, como se 
define en las recomendaciones CCIIT X.3, X.28 y X.29. · 

PDN. Public Data Nctwork: Red pública de datos. Red operada por el gobierno (como L'll Europa) o en 
fonma privada para ofrecer comunicaciones por computadora al público, nonmalmente cobrando una 
cuota. Las redes PON penmiten a las organizaciones pequeñas crear una red WAN sin todo el costo del 
equipo de circuitos de larga distancia. 

PPP. Point-to-Point Protocol: Protocolo de punto a punto. Sucesor de SLIP, este protocolo ofrece 
conexiones de cnrutador a cnrutador y de anfitrión a red empleando circuitos sincrónicos y asincrónicos. 

PSN. Packct Switch Node: Nodo conmutador de paquetes. Conmutador de paquL1es Internet. También 
se refiere a un nodo de conmutación en la arquitectura X.25. Usualmente, el PSN es un DCE (Data 
Communication Equipment: Equipo de comunicación de datos) que pcnmite conexión a un DTE (Data 
Tenminal Equipment: Equipo tenminal de datos). 

PSTN. Public S\\itched Telephone Network: Red publica telefónica conmutada. Se refiere a la red 
telefónica. 

Router. Enrutador. Dispositivo de la capa 2 OSI que puL-de decidir cuál de varios caminos debe seguir 
el tr:ifico de la red, basándose en alguna métrica óptima. También se conoce como gateway: servidor de 
intercomunicaciones (aunque ctsa definición de gateway ya casi no se usa) Los enrutadores envían 
paquetes de una red a otra, basados en la información de la capa de red. 

SMDS Switched Multimegabit Data Service: Servicio de datos conmutados multimegabit. Tecnologla 
\VAN basada en datagramas y que emplea conmutación de paquetes a alta velocidad. Es ofrecida por 
las compañlas telefónicas. 
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SNA. Systems Network Architecture: Arquitectura de redes de sistemas. Arquitectura grande, compleja 
y con múltiples caracterlsticas desarrollada en Ja década de 1970 por JBM. 

SVC S\\itched Virtual Circuir: Circuito virtual conmutado. Circuito virtual que puede establecerse en 
forma dinámica por demanda. Se contrasta con PVC. 

TCP/IP Transmission Control ProtocoVlntemet Protocol. Protocolo de control de 
transmisiones/Protocolo lntemet. Los dos protocolos Internet más conocidos, que erróneamente suelen 
confundirse con uno solo TCP corresponde a la capa 4 (capa de transporte) del modelo de referencia 
OSI y ofrece transmisión confiable de datos. IP corresponde a Ja capa J (capa de red) del modelo de 
referencia OSI, y ofrece servicios de datagramas sin conexión. TCP/IP fué desarrollado por el 
Departamento de Ja Defensa de Jos Estados Unidos en los años 70 como apoyo a la construcción de 
interconexión de redes a escala mundial. 

Token Rin11. Red LAN tipo token·passing desarrollada y manejada por JBM. Es muy similar a Ja red 
LAN IEEE 802.S 

Trailer. Elemento de la cola. Información de control ailadida a los datos en un paquete. 

WAN Wide·Area Nctwork: Red de :irea amplia. Red que ocupa un área gcogratia amplia. 

X.25 Recomendación CCITT que define el formato de Jos paquetes para transferencias de datos en 
redes públicas de datos. Muchos establecimientos tienen redes X.25 que les dan acceso a terminales 
remotas. Esas redes se pueden usar para otros tipos de datos, incluyendo los protocolos Internet, 
DECnet y XNS. 
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