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OBJETIVOS:

*  Satisfacer las necesidades de comuni-

cacion e intercambio de informacién entre el
personal de cada departamento de la empresa

TELECORP.

* Establecer la comunicacién entre
diferentes tipos de redes de drea local (LAN),
ya sea por medio de redes privadas de
comunicacién o por la red telefénica publica
conmutada, con el propoésito de intercambiar
informacién con otras empresas.
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Capitulo | Introduccién

INTRODUCCION

Hoy en dia el mangjo de informacion cs neccsario en todos los scctores (industria, salud, educacion,
gobiermno). En todo el mundo dia a dia son cada vez mas las personas que requieren manejar informacion
para Hevar a cabo funciones o actividades vitales para cl desarrollo de algin proyecto o de alguna tarea en
especial,

La informacién en general puede manejarse de diversas formas, Estas pueden ser desde los sistemas
grandes con sus extensas redes de teleproceso, minicomputadoras que soportan un determinado niimero de
terminales, sistemas multiusuarios y computadoras personales cntre otros.

En la actualidad una forma muy usada para el manejo y organizacion de la informacion son la ya muy
conocidas redes de Area Local (LAN) de computadoras, en este tipo de redes existe por lo general un
servidor (PC) de alta velocidad que funciona como depésito central de datos y/o programa dc aplicacion
que ofrecera servicios de diferente indole a un grupo de computadoras cuya capacidad de funcionamiento
gira alrededor de estc scrvidor.

Existen diferentes tipos de redes de Area Local, la diferencia radica en la distribucion fisica (bus,
arbol, estrella, anillo, etc), por la forma en la que las computadoras de la red se comunican entre si
(protocolos CSMA/CD, token bus, etc), por el medio de transmision que utilizan par trenzado, cablc
coaxial, fibra coaxial, ctc.

Sc conocen en ¢l mercado muchas de éstas redes: Ethernet, ARCNET, Apple Talk, s¢ encucntran entre
alguna de cllas, nosotros en éste desarrollo describiremos y disefiaremos una red de Area Local tipo Token
Ring.

En este trabajo se¢ tocan todos los puntos necesarios que se deben tener presente en ¢l disefio e
implementacion de una Red de Area Local. El medio de transmisién es punto importante en el disefio de
una red ya que por ¢l s¢ enviardn o sc transportarin toda la informacidn que sc requiera, cste trabajo
contiene un estudio de los diferentes tipos de medio de transmision que cxisten cn el mercado y asi poder
elegir el medio que mds nos convenga de acuerdo a las necesidades de nucstra red. Ademas del medio
debemos saber que tipo de transmision va a mancjar nuestra red, tanto dentro de clla y cuando cs necesario
comunicarnos con otras redes en muchos casos lejanos, aqui resulta necesario wtilizar diferentes tipos de
transmision ya sca analdgico o digital, para poder hacer nuestra comunicacion en cste proyecto hablamos de
los dispositivos que existen para hacer compatibles nuestra comunicacion aun cuando se utilizan diferentes
tipos de transmisidn, para csto nosotros utilizamos una interfaz entre el mundo analogico y digital que son
los modems, asi como todos los accesorios y 1a especificaciones de cada accesorio (RS-232C y RS-449) y a
que norna se apegan cstos dispositivos.

En la actualidad todos los equipos de computo y de comunicacion utitizan sistemas digitales, por lo
que es necesario saber como se lleva a cabo la transmisién digital, para esto nosotros tocamos éste tema
para hacer mas claro el funcionamiento de la red y sut interaccion con otro tipo de redes. A cste respecto
hablamos de los tipos de modulacién digital, también como se digitaliza una sefial analdgica asi como
también los diferentes sistemas de codificacion que wtiliza en la transmision digital.
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La comunicacién entre redes es un aspecto muy importante, ya que con esto podemos tener acceso a
muchos servicios y recursos que nosotros necesitemos que estén fuera de nuestra red, para hacer estas
interconexiones necesitamos ciertos dispositivos de interconexion, asi como su funcionamiento,
cspecificaciones, caracteristicas y a que normas y estindarcs deben cumplir nosotros hacemos- un estudio
breve de éstos dispositivos los mas cominmente utilizados cn la interconexidn de redes como son : puentes
y pasarclas.

Para poder conectar estos dispositivos, debemos cumplir con un modelo de comunicacién que los
disefladores y fabricantes dc equipo de redes utilizan, para que estos dispositivos de diferentes fabricantes
puedan comunicarse entre si sin ningin problema. Este modelo fué desarrollado por la Organizacion
Intemacional de Estindares (ISO) y se le conoce como modelo OSI (Interconexién de Sistema Abierto),
este modelo es explicado muy detalladamente en este trabajo por ser la columna vertebral para et disefio de
una red.

Para concluir este trabajo, explicamos en forma muy detallada sobre ¢l estindar Token Ring, asi como
el protocolo Token Passing Ring, ya que es la forma como funcionard nuestra red. En csta parte hablamos
dc los diferentes componentes que forman parte de la red (servidor, tarjetas, adaptadores, estaciones de
trabajo, etc) asi como sus caracteristicas. Justificamos en csta parte todo el diseito de nuestra red como
también los criterios utilizados para el diseiio.
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REDES DE AREA LOCAL (LAN)

En menos de 20 affos las Redes Area Local dejaron de ser experimentos de laboratorio para
convertirse en productos comerciales de enorme utilizacion en las empresas. Las LAN's son subredes de
comunicacién que permiten la interconexién de diferentes dispositivos (computadoras, periféricos, o
concentradores) y su gran aceptacion dentro de las empresas se debe a que facilitan el intercambio de
informacién y permiten el compartir recursos.

Existen cuatro caracteristicas basicas que distinguen a las Redes de Area Local, de las subredes de
comunicacién de Area Amplia MAN :

1) Red de comunicaciones circunscrita a una pequefia drea geografica (0.1 a 10 Km2)
2) Altas velocidades de transmision empleadas 10 Mbps.

3) Baja probabilidad de error durante la transmisién (entre 10-8 y 10-11)

4) Privacidad de la Red.

SERVERP.C.

P.C,

P.C.
P.C.

Los principales beneficios que presenta la implementacion de una Red de Area Local (LAN) son :
* Comparticion de recursos caros (hardware y software)
- Terminales
- Estaciones de Trabajo
- Alimacenamiento en disco
-PC’s
- Impresoras de alta velocidad y calidad.
* Comparticion ¢ intercambio de datos entre sistemas de proceso de datos.
* Integracion de funciones.
* Comunicacion entre dispositivos de alta velocidad.

* Existe una relacion Cliente-Servidor el cliente es el que recibe (requiere un servicio), el servidor es el que

envia ¢l archivo (el que proporciona el servicio).
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II.1 COMPONENTES DE UNA RED DE AREA LOCAL

SISTEMA OPERATIVO DE RED

SERVIDOR DE ARCHIVO
SERVIDOR DE IMPRESION SERVIDOR DE
COMUNICACIONES
RED OE COMUNICACION
ESTACIONES DE TRABAJO TOPOLOGIA DE RED
-COMPUTADORA PERSONAL +MEDIO OE TRANSMISION
INTERFAZ OE RED METODOS DE ACCESO AL MEDIO

.2  MEDIOS DE TRANSMISION EN REDES DE AREA LOCAL

- Cable coaxial:
* Banda base. Existe una sola comunicacion por cada cable, no existe multiplexacion,
* Banda ancha, Existen varias comunicaciones por un mismo cable. Por cjemplo en la T.V., existe

multiplexacién.

- Cable de par trenzado:
Es ¢l medio de transmision mds utilizado en la transmision de datos, disminuye la induccién
electromagnética, es flexible, versatil. Su priucipal desventaja es el poco alcance que tiene, asi como su

costo.

- Cable de fibra dptica:
Las principales ventajas que presenta son ¢l alcance, una menor susceptibilidad a la interferencia y su
gran seguridad de la informacion.

- Expectro radioeléctrico:

Sus principales caracteristicas son compartir el espectro con varias estaciones, por ¢jemplo WIDE-LAN en
la cual las cstaciones compiten por ganar la banda, no requicre cableado y sc tienc gran movilidad.
Requicre de linea de vista, vulnerable a los fendmenos atmostéricos, las ondas dependen del material del

ediftcio.

i.3 TOPOLOGIAS

La topologia de una Red de Arca Local (LAN) se refiere a la forma en que se conectan fisicamente
las computadoras ( u otros dispositivos) a la Red. Por razones ccondémicas las LAN's utilizan topologias
simples, a diferencia de las Redes de Arca Amplia (MAN) que generalmente utilizan topologias en malla
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A continuacion se muestran las tres topologias basicas : ANILLO, BUS y ESTRELLA.

En una topologia en estrella cada computadora se encuentra conectada por una linea punto a punto a
un nodo central (conmutador). Todas las comunicaciones entre las diferentes computadoras transitan a través
de este conmutador. Dado que la inteligencia de la Red estd centralizada, las computadoras no necesitan
acopladores (tarjetas de Red) complejos para conectarse. Sin embargo, esta topologfa presenta la desventaja
de depender completamente de un nodo en particular,

Las topologia en anillo y bus no dependen de un nodo, ya que distribuyen la inteligencia de la Red
entre todas las computadoras. En una topologia en Anillo las computadoras se conectan entre si por lineas
punto a punto formando un circuito (unidireccional), mientras que en una topologia en bus todas las
computadoras se conectan a una linca multipunto (bidireccional).Son las mas empleadas en la actualidad.

.4 PROTOCOLOS DE ACCESO

En las topologias en anillo y bus se tiene un solo medio fisico de transmisién compartido por todas
las computadoras conectadas a la Red. Por esta razén, si en una Red Local una computadora transmite
mientras otra computadora se encuentra transmitiendo, la interferencia presente en el medio fisico pueden
causar que una o ambas transmisiones resulten dafadas.

Es por esto que las computadoras que se conecten a und Red Local deben seguir un protocolo de
acceso que controle el orden en el cual serealizan las transmisiones.
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Dado que el trafico generado por las diferentes computadoras conectadas a una Red Local no es
continuo sino por rafagas, el protocolo de acceso debe asignar de manera dindmica ( y no estatica) el uso de
la Red Local a las computadoras, cl protocolo de acceso permite a las computadoras transmitir informacion
sobre la Red Local durante intervalos dc tiempo limitados, esta caracteristica de los protocolos de acceso
evita que una computadora monopolice el medio de transmision durante periodos largos de tiempo y por lo
tanto que otras computadoras sufran largas esperas antes de poder transmitir.

Los mensajes transmitidos por una computadora en una Red Local tienen un formato predefinido
(diferente para cada protocolo de acceso) en el cual se incluyen las direcciones de las computadoras origen
y destino del mensaje.

II.5 ESTANDARES DE REDES LOCALES

Dada la gran variedad de protocolos de acceso totalmente incompatibles (no interoperables) que
pueden diseflarse, el Instituto de Ingenieros Electricistas y Electrénicos (IEEE) de los Estados Unidos
dicidi6 normalizar en 1980 un unico protocolo de acceso, en su proyecto 802. Esta decision se tomé para
que la existencia de este Unico protocolo normalizado impulsara a los fabricantes a construir interfases de
Red en grandes volimenes y que de esta manera los precios disminuyeran, y el mercado de las redes locales
aumcntara considerablemente.

Varias propuestas fueron presentadas al IEEE por difercntes instituciones y al tratar de evaluarlas
cncontrd que no sc tenian criterios que definieran que propuesta era técnicamente mejor. Esto llevo a
normalizar no uno sino tres protocolos de acceso CSMA/CD(apoyado por Xerox, Intcl v DEC), Token Bus
(apoyado por General Motors) y Token Ring (apoyado por IBM).

Para conservar una misma estructura cn estos tres protocolos, se definié el modelo de referencia
IEEE 802 que contempla la funcionalidad de los dos primneros niveles de la arquitectura OSI. La capa de
control de Acceso al Medio (MAC) es la parte central del modelo y define el protocolo de acceso a la red
local.

La capa fisica define el medio de transmision, 1a velocidad (emtre I y 16 Mbps) y el modo de
transmisién (banda ancha o banda base), y la codificacion (o modulacion) utilizada. La capa LLC(Control
Légico de Enlace) puede ofrecer servicios de transmision de datos orientados a concxion (confiables) o sin
conexion entre dos usuarios de la red, y cs similar a la capa 2 del modelo OS1.

El modelo IEEE 802 cngloba también las normas relativas a la FDDIKFiber Distribuited Data
Interfase) y a la norma DQDB ( Distribuited Quecue Dual Bus) para redes metropolitanas.

Los estandares para las redes de drea local se aplican unicamente a los niveles fisico o dc enlace de
datos del modelo de referencia OSI o de 12 ISO. Los estiandares se describen a continuacion:
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- IEFE 802.1
Esta norma describe las relaciones entre los diferentes estindares y el modelo OS], asi como los niveles

superiores,

-IEFEF 802.2
Define el nivel de enlace de datos. Por ejemplo LLC ( Logical Link Control ) Comunicacién libre de error
entre dos computadoras.

-IEEE 802.3
Define un bus utilizando la técnica CSMA-CD ( ETHERNET ), l1a cual consiste en una técnica de acceso
aleatorio en la cual se va a pelear por el uso del canal.

- IEEE 802.4
Define un bus utilizando la técnica de “ TOKEN “ (IBM).

-IEEE 802.5
Define un anillo utilizando el método de “ TOKEN ¢,

- IEEE 802.6
Define una red de muy alta velocidad y con una gran cobertura geografica ( MAN )

IL6 NORMA IEEE 802.3

En 1978 se publica la primera norma como un trabajo conjunto de las empresas Xecrox, Intel y
DEC, esta es la base del estindar ANSIIEEE 802.3 publicado en 1983 por ¢l IEEE . La norma
internacional ISO 8802/3 de la Organizacion Intermmacional de Estandares (I80) también esta basada en la
especificacion de 1978,

Ethernet, cs ¢l tipo de Red de Area Local mas difundido cn la actualidad, cumple con todas las
caracteristicas anteriores. Su pritnera implementacion fue desarrollada en Xerox por Robert M. Metcalfe a
principios de los aftos 70, para conectar hasta 100 estaciones de trabajo en un drea de 1 Km transferiendo
informacion a 2.94 Mbps. ¢s concebido y recomendada cn ambientes de oficina y para dreas de la industria
ligera donde se requicran tiempos de respuesta deterministicos. Ethernet toma su nombre como recuerdo de
aquella teoria del siglo XIX segim la cudl ¢l universo estaba suspendido en una especie de éter por el que
las ondas electromagnéticas podian propagarse.

En Ethernet, el canal de comunicaciéon comin es un cable coaxial, ¢l bus con impedancias de
terminacion en los extremos, al que se conectan todos los dispositivos que forman la red.

Cada sitio en la Red Local tienc un identificador tinico: su direccidn, cuando una computadora
desea mandar informacion a otro dispositivo simplemente forma un paquete con el mensaje, la direccién del
destinatario, su propia direccién y otra informacion. En la nomenclatura de redes, estos paquetes se llaman
tramas. Una vez formada Ia trama, ésta se envia en serie, es decir, bit por bit a través del cable coaxial. Las
seflales en el bus son omnidireccionales, o sea que se difunden en los dos sentidos del cable, de tal mancra
que todos los sitios conectados a la red detectan la informacion. Aquel dispositivo que reconozca cn la
direccion destino su propia direccion, sabe que la trama conticne informacién dirigida a €1 y por lo tanto la
Icera del bus. Mientras que los detuds sitios ignoran csa trama.
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I.7 MODELO FiSICO DE LA NORMA 8023

PAQLETZAGCN INTERFAZ
TRANBMICN Y

AOMNETRACGION GSTEMADE

O CANAL Y TRANMEONCONTROLADGR ~ REUIPOION

CODMCACICNTECODIRCACION

wmuesrmml CONTROLADOR DB:—‘Cq
CARLE TRANSCEPTOR

1.8 METODO DE ACCESO CSMA/CD
CARRIER SENSE MULTIPLE ACCESS WITH COLLISION DETECTION

- Es el método de acceso mas utilizado en redes locales con topologfa en bus o en drbol.

- Se basa en un esquema de asignacion aleatoria del canal de transmisién con un mecanismo de deteccion de
colisiones.

- Es un método mejorado de sus precursores y aloha ranurado.

- Mas eficiente conforme disminuye el nimero de nodos,

.9 DESCRIPCION DE CSMA/CD

1
o] el g [

"A" COMIENZA A TRANSMITIR “B" DETECTA COLISION

S |

WGl G

"B COMIENZA A TRANSMITIR “8" DETECTA COLISION JUBTO
ANTES DEL FIN DE BU TRANSMBICN

IL10 REGLAS BASICAS DEL CSMA/CD

1. Si el medio estd libre transmite: si no, va al paso 2.

2, Si el medio esta ocupado, continua a la escucha hasta que sensa que el medio esta libre, entonces transmite,
3. Si la colisién es detectada durante la transmision, transmite una breve “sefal” para asegurar que todas las
estaciones conozcan que ha habido una colision y entonces para de transmitir,

4. Después de transmitir la “seflal”, espera una cantidad de tiempo aleatorio y entonces intenta transmitir otra
vez (va al paso 1).
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IL11 FORMATO IEEE 802.3

DELIMITADOR| DIRECCION | DimECCION CAMPO syTHS SECUENCIA DE
PREAMBULO | ginicio DESTIND PUENTE LONGITUD | 53DaTos | DEDATos |cHEQUEO DEERRORES

7BYTES BYTE 206 BYTES 206 BYTES 2 BYTES O-N BYTES 0-P BYTES 4 BYTES

- Tamafio maximo de la trama 1618 Bytes (octetos)

- Tamafio minimo de la trama 64 Bytes (octetos)

- El nimero de la direccion ya viene integrado en la tarjeta de Red.

- El inicio de 1a trama siguiente es el fin de la trama anterior.

- Si existen errores el nodo que envia estd en espera de una sefial y si esta no llega, entonces retransmite el
nensaje.

1112 FORMATO DE TRAMA IEEE 802.3

- Preambulo ( 7 octetos ): Provee sincronizacion y marca el inicio de la trama ( 1's. y 0’s altemados )

- Delimitador de inicio de trama SFD ( 1 octeto ): Secuencia 101 010 1 1, indica ¢l inicio de la trama y
habilita al receptor a Jocalizar el primer bit de la trama.

- Direccidn destino DA (2 o 6 octetos ): Indica la direccion a 1a cual 1a trama esta siendo enviada,

- Direccion fuente SA ( tamafio de SA = DA ): Especifica la estacion que esta enviando la trama.

- Longitud ( 2 octetos ): El nimero de octetos LLC que siguen.

- Datos LL.C (0 - 1500 octetos ): Datos alimentados por LLC

- Bits de relleno ( 0 - 46 octetos ): Octetos que se adicionan para asegurar que la trama es suficientemente
grande para la apropiada operacion de deteccion de colision.

- CRC ( 4): Secuencia de chequeo de redundancia ciclica CRC de errores.

- Para la comunicacion entre dos terminales se reduce el tiempo de acceso, ya que existe la difusién (ir en
un sentido o en otro), existe una asignacion del canal.

- No existen colisiones.

113 ALTERNATIVAS DEL 802.3 AL NIVEL FiSICO

IEEE 802.3 10 BASE 5 “THICK ETHERNET”

Vel, de Transmision ; 10 MbpS “ETHERNET ESTANDAR“
Banda Basc (una sola comunicacion).

Distancia maxima entre repetidores 500 mts.
Cable coaxial RG 8 50 ohms de impedancia.

IEEE 802.3 10 BROAD 36 “BTHERNET BANDA ANCHA”
Vel. de Transmision * 10 Mbps.

Broad Band.

Distancia maxima entre repetidores 3600 mts.
Cable coaxial RG 8 50 ochms de impedancia.

IEEE 802.3 10 BASE 2 ‘““THIN ETHERNET”
Vel. de Transmision : 10 Mbps. “CHEAPER"*

Banda Base (una sola comunicacién).
Distancia maxima entre repetidores 185 muts.
Cable coaxial RG 8 50 ohms de¢ impedancia.

IEEE 802.3 10 BASET “ETHERNET TWISTED PAIR”
Vel. de Transmision : 10 Mbps

Cable coaxial (par trenzado).
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I1.14 DESVENTAJAS DEL IEEES802.3

- Velocidad inicial de Transmisién de 3 Mbps.

- Adecuada y que funciona bastante bien, pero que no opera de modo excepcional

- No es 1a més rdpida ( TOKEN RING = 16 Mhps , ARACNEPLUS Y FDDI son mas ripidas).
- No es 1a mis econémica.

- No es 1a mis sencilla, ficil de instalar y mantener.,

iL1S RED LOCAL IEEES02.4 (TOKEN BUS)

En la siguiente figura se muestra el paso de testigo cn bus recomendado por ¢l comité IEEE802.5,
Este subnivel MAC consta de cuatro funciones principales : la maquina de interfaz (FM), la maquina
controladora de acccso (ACM), la mdquina receptora (RxM) y la maquina de transito (TxM). Otro
componente opcional es la mdquina repetidora, disponible en algunas estaciones repetidoras, como los

moduladores de cierre del bucle.
Subnlvel LLC _?

Maquina de interfaz
(FM)

J |
Miguina de Cantrol |
de Acceso (ACM) —— Subnivel

* l MAC
Miquina de
transmisidn (TxM) ncx)i?:r(:g;)
Canal

El corazon del sistema Token Bus es la maquina ACM. Determina cuando puede colocarse una
trama en ¢l bus, y coopera con las ACM de otras eslaciones para controlar el acceso al bus compartido.
Asimismo, se encarga de inicializar y mantener el anillo 16gico, lo cual incluye la deteccion de crrores y la
resolucién de averias.

Las tramas LLC se entregan a la ACM a través de 1a maquina de interfaz (FM). Este componente
guarda cn memoria intermedia las solicitudes del subnivel LLC. La FM manipula una serie de pardmetros
para optimizar la calidad del servicio desde el nivel LLC hasta el nivel MAC, y también comprueba las
direcciones de las tramas LLC recibidas.
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Los componentes TxM y RxM tienen misiones algo limitadas. Es responsabilidad de TxM la
transmision de la trama al nivel fisico. Acepta una trama de la ACM y construye con clla una unidad de
datos del protocolo MAC (UDP), colocando al principio de la trama un preAmbulo y un delimitador dc
comienzo (SD). Asimismo, ailade al final de la trama un FCS y un delimitador de final (ED). RxM, por su
parte, acepta los datos del nivel fisico, ¢ identifica que ha llegado una trama completa cuando detecta el SD
y el ED. También comprueba el campo FCS para ascgurarse de que la transmisién estd libre de crrores. Si
se trata de una trama LLC. Una vez en el subnivel LLC, tienen lugar todas las operaciones del subconjunto
de HDLC, necesarias para atender a la aplicacién de usuario, o a otro nivel ISO o HILI (IEEE 802.1).

El formato de 1a trama 802.4 es ¢l mismo que ¢l de la Red Token Ring 802.5, excepto en que no
incluye campos de control de acceso y de estado de la trama (AC). Evidentemente, el campo AC no es
necesario, ya que este protocolo no emplea indicadores de reserva (RRR) ni de prioridad (PPP).

IEEE 802.4 determina el anillo logico del bus fisico mediante los valores numéricos de las
direcciones. La estructura de las unidades de datos MAC o LLC permite que la direccion mds baja entregue
el testigo a la de valor mds alto. A continuacion, el testigo pasa de la estacién predecesora a la sucesora.

El testigo (derecho de transmision) pasa de una estacién a otra en orden descendente segin el valor
numérico de las direcciones. Cuando una estacion capte una trama de testigo dirigida a ella, podra ponerse a
transmitir tramas. Cuando acabe de hacerlo, habra de entregar el testigo a la siguiente estacion del anillo
légico. No obstante, cuando una cstacion posec el testigo, puede delegar temporalmente ¢l derecho de
transmisién a otra estacion, envidndole una trama de datos de solicitud-con-respuesta, alge asi como un
"derecho de réplica".

Cuando una estacién termine la transinision de todas sus tramas, cntregara el testigo a su sucesor,
enviandole una trama de control de testigo. Una vez hecho esto, la estacion queda a la cscucha para
comprobar si cfectivamente su sucesor ha recibido el testigo y estd usindolo. Si capta una trama vilida
después de haber enviado el testigo, supondrd que todo ha ido bien. Pero si tras haber entregado el testigo
no escucha ninguna trama valida, intentard averiguar qué sucede cn la red, y posiblemente tome alguna
medida para ignorar la estacion problemdtica, estableciendo un nuevo sucesor, cuando aparccen fallos s
graves, se intenta establecer de nuevo el anillo.

Si la estacion succsora no transnite, la estacién emisora supone que se debe a que no cstd
operativa. Antc esta situacion, envia una nueva trama de "solicitar sucesor” para intentar averiguar quién es
‘el siguiente; en esta trama se incluye la direccion del sucesor (el que estd inactive) de 1a cstacién emisora.
Todas las estaciones comparan esta direccion con la de sus respectivos predecesores. La cstacion cuya
direccion predecesora coincida con la de esta trama de interrogacion enviard otra trama de "establecer
sucesor”, cn la que se incluird su propia direccion. De este modo queda clare quien es cl nucvo sucesor,
consiguiendo asi "pucntear” 1a estacion inactiva, que queda fucra de 1a red a efectos l6gicos.

Para afiadir mas estaciones a un bus 802 .4 se usa ¢l mecanismo de ventanas de respuesta:

- Mientras cstd posesion del testigo, un nodo genera una trama de "solicitar sucesor”. La dircccién que
aparece en esa trama es la de 1a nueva estacion que va a entrar.

- El poseedor del testigo cspera un intervalo de ventana (una ranura de tiempo, igual al doble del retardc
maxinio de propagacion de extremo a extremo de la red).

- Si no hay respuesta, cl testigo se transfiere al nuevo nodo sucesor.
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- Si hay respuesta, el nodo que ha contestado envia una trama de "establecer sucesor" y el poseedor del
testigo cambia la direcciéon de su nodo sucesor. El nodo que desea entrar en el anillo recibe el testigo,
establece sus direcciones y continiia con el proceso.

Un nodo puede inhibirse de la secuencia de transmision si, tras recibir un testigo, envia a su
predecesor una trama de "establecer sucesor” para ordenarle, de ahf en adelante, que se entregue el testigo
directamente a su sucesor (al de la estacion que se inhibe).

Aunque segun el sistema Token Bus puede clasificarse como red de igual a igual sin prioridades,
existen en 1a norma 802.4 varias opciones para incluir clases de servicio, que pueden convertir a este
sistema en un mecanismo orientado a prioridades. Este tipo de opcion permite acceder al bus de cuatro
formas distintas, segiin los datos que hay que transmitir.

- Sincrono Clase 6

- Asincrono Urgente Clase 4

- Asincrono Normal Clase 2

- Asfncrono en tiempo Disponible Clase 0

Una estacion poscedora del testigo puede, si lo desea, gestionar el bus mediante temporizadores de
prioridad, que asignarin mas tiempo al trafico de clase ins alta.

iL16 RED LOCAL IEEE 802.5 ( TOKEN RING)

Una Red de Area Local con topologia en anillo esta integrada por un conjunto de estaciones
conectadas en serie, por medio de enlaces (unidireccionales) punto a punto (de par trenzado, cable coaxial o
fibra optica), de manera que se forma una trayectoria cerrada o anillo que permite la comunicacién entre
¢stas.

Cuando una estacion recibe datos por un enlace los retransmite bit a bit por el otro enlace a la
misma velocidad que los recibié. Debe observarse que cada estacidén introducird un retardo durante el
proceso de regeneracion y repeticion de los bits.

Las estacioncs que integran el anillo envfan los datos en forma de tramas que también contienen
inforinacién de control y las direcciones de las estaciones de origen y de destino.

De fa misma forma que en otros tipos de redes locales (donde el medio fisico se comparte entre
todas las cstaciones), una estacion que esté preparada para transmitir una o varias tramas deberd esperar su
turno de acuerdo al protocolo de control del acceso al medio, cuando una estacion tenga ¢l perniso para
transmitir, insertara las tramas al anillo (una a la vez), cada trama viajard por el anillo (en una sola
direccion), pasando por todas las estaciones

Aunque en la actualidad se conocen diversas técnicas para controlar el acceso al medio en una red
con topologia de anillo, la técnica mas comiin se conoce como Token Ring. Esta técnica, esta basada en la
circulacion de un patrén de bits (nico (foken) que otorga e! permiso de transmision, fue adoptada por el
comité 1EEE 802 encargado de los estandares para redes de Area Loca y Metropolitana.
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El estandar IEEE 802.5 describe el funcionamiento de una red Token Ring con las siguientes caracteristicas:

- Red local de datos basada en el método de acceso al medio TOKEN PASSING.

- El medio de Transmision no representa realmente un medio de difusién, sino una coleccion de enlaces
individuales que conforman un cfreulo.

- Topologia de tipo ANILLO.

- Seftalizacién: Manchester Diferencial

- Existe una estacién monitora que puede ser la que lleve el control del anillo para generar un nuevo
token, esta estacion puede ser cualquiera de los nodos.

- Velocidad de 4 y 16 Mbps.

- Medio de transmision Par trenzado, el uso de otros medios estd sujeto a futuras consideraciones.

I1.17 METODO DE ACCESO MEDIO (TOKEN PASSING)

- Utilizado en redes en anillo y en bus (token ring, FDDI, IEEE 802.4).

- Se basa en un esquema deterministico de asignacién del medio de transmisién.

- Utiliza un patrén de bits particular, llamado *“token” que circula a lo largo del anillo, habilitando a una
estacién que desee transmitir.

- Las mdquinas estdn configuradas de tal manera que funcionan como repetidores,

- Eficiencia méxima del canal de transmisién.

- Existe un tiempo médximo para transmitir.

- E] tiempo para accesar al canal es mas lento, ya que se tiene que pasar la estafeta por todas las estaciones de
trabajo y se debe esperar hasta que llegue su turno para transmitir.
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ILI8 OPERACION DEL TOKEN RING 802.5

E E
B B
D D
1) ESTACION "B PARA 2) "B INSERTA DATOS Y
EL TOKEN CAMEIA EL. "TOKEN’ A TRAMA
TOKEN RING
E E
B B
0 D
oo —
) QUITA DATOS Y GENERA NUEVO
COPADD
TOKEN
T=TOKEN'
TR = TRAMA DE TCKEN RNG
IL19 FORMATO DE LA TRAMA IEEE 802.5
1 1 1 106 106 0oMas 4 1
TRAMA DE
INFORMAGION | SO ac | Fc DA SA TEXTO FeS | ED | FS
TRAMA DE
TOKEN SD AC ED

- Delimitador de Arranque (SD): indica e arranque de! token o de la trama, el SD consiste en un patrdn de
seifalizacion que es distinguible de los datos.

- Control de Acceso (AC): contiene los bits de prioridad, reservacion, monitor y el bit TOKEN,

- Control de Trama (FC): indica si la trama contiene datos LL.C o se trata de una trama de control MAC:

- Direccion Destino y Direccién Fuente (DA) y (SA): indican quien genera la trama y a quien va dirigida.

- TEXTO: contiene los datos LLC o informacion relacionada con operaciones de control dei protocolo MAC.
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- Secuencia de Prucba de Trama (FCS): mecanismo de chequeo de redundancia ciclica de errores.

- Delimitador Final (DE): indica ¢l final de la trama.

- Estado de la Trama (FS): indica si la estacion origen reconoce su direccion y si ha copiado la trama
mediante los bits A y C.

- Aqui si existen prioridades.

11.20  TOKEN RING DE IBM

- Fruto de una investigacion de los laboratorios de IBM en Zuricl, suiza y en Triangle Park, Noth
California.

- Anunciada oficialmente a finales de 19835 por IBM.,

-Permite la conexion de PC’s separadas hasta 300 metros.

- Permite 1a conexion de PC's y terminales a computadoras anfitrionas sobre la misma red.

- Sirvia de base para la claboracion de 1a recomendacion 802.5

121 MODELO FiSICO DEL TOKEN RING DE IBM

MAU

HASTA 300 Mis CON STP (PAR TORCIDO BLINDADQ)
HASTA 100 Mis CON UTP (PAR TORCIDO NO BLINOAOO}
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I1.22 LOS PROTOCOLOS EN LAS REDES LOCALES
NETWARE Y EL MODELO DE REFERENCIA OS]

‘S8L PROTOCOL
BMULADCR
FRESENTAOON NETWARE! NP
NETEICS (SRIDN
SHION ”x
D [,
ENLACEDEDATOB
TOEN
HacA ETHERNET G AT | OB

11.23 INTERNETWORK PACKET EXCHANGE (IPX)

- Protocolo de capa de red orientado a no conexion (DATAGRAMA).

- Es el protocolo IDP de XNS.

- Diseftado para operar en un ambiente de red ETHERNET,

- Mdximo tamafio del paquete 576 bits (octetos), 30 bits del encabezado y 564 de datos.
- Su principal funcién es el de buscar la direccion en el protocolo de red.

11.24 SECUENCED PACKET EXCHANGE (SPX)

- Protocolo de capa de transporte orientado a conexion.

- Es el protocolo SPP de XNS.

- Garantiza enlace libre de errores entre estaciones de trabajo.

- Los circuitos virtuales SPX se denominan “CONEXIONES”.

- Tiene la desventaja, para mensajes de “BROADCAST”, de establecer primero cada enlace en forma

individual,
- La principal aplicacion del SPX es la de asegurar una comunicacion libre de errores en los extremos.

11.2§ SISTEMAS OPERATIVOS DE RED

Conjuito de programas y protocolos de comunicacion que permite a varias computadoras interconectadas en
una red, compartir recursos de una manera organizada, eficiente y transparente para el usuario.
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11.26 EJEMPLO DE LA ARQUITECTURA DE UN SISTEMA OPERATIVO DF. RED
ARQUITECTURA DE ADVANCED NETWARFE

— [ T =wm£~
KN P
— - — B ee]

1127 SISTEMA OPERATIVO DE RED DE AREA LOCAL

- Provee las caracteristicas basicas de red y sus funciones.
- Esta con base al modelo cliente-servidor.
- Maneja la interfaz entre los servicios de transporte de la red y las aplicaciones residentes en el servidor,
-Provee acceso transparente del usuario a los recursos de la red.
- Control de acceso a los recursos

* Quien entra a la red.

* Que recursos estan disponibles al usuario.

* Que puede hacer el usuario con esos recursos.
- Mecanismos de control de acceso.

* Privilegios y derechos de usuario maltiples.

* Prevencidn de accesos mualtiples.

* Auditoria a los procesos en red.

11.28 PRINCIPALES ATRIBUTOS DE UNA RED LOCAL

Las principales caracteristicas o atributos de una red local son las siguientes:

- Las conexiones entre {as estaciones de trabajo suclen tener longitud comprendidas entre algunos cientos de

metros a varios kildmetros.
- Una red local transmite datos entre estaciones de usuario y ordenadores ( aunque ajgunas redes pueden

Iransportar tambigén imagenes o sonidos ).
- La capacidad de transmisidn de una red local suele ser mayor que la de una red extensa.: las velocidades de

transmision suelen estar comprendidas entre | Mbit/segundo y 20 Mbits/segundo.

Pagina 17



Capitulo Il Redes de Area Local (802.3 802.4 802.5) y MAN

- El canal de la red local sucle ser propiedad de la misma organizacién que utiliza la red. Por lo general, las
compailias telefdnicas no interviene en su propiedad ni en su gestion. No obstante, estas compafifas intentan
atraer a los usuarios de redes locales con una amplia variedad de opciones, como las basadas cn el servicio
Centrex ( Conmulacion centralizada )

- La tasa de errores de una red local suele ser considerablementc menor que la del canal telefonico
orientado a redes extensas. Por poner un ejemplo, no es raro encontrar tasas de 1:10 elevado a la 8.

11.29 REDES METROPOLITANAS (MAN)

La red metropolitana se encuentra entre las LAN ( red de drea local ) y las WAN (red de area
extendida ) , estd en sus primeras fases de desarrollo. Esta es una red que cubre una ciudad completa, pero
utiliza la tecnologfa desarrollada para LAN. Las redes de television por cable, son ejemplos de MAN
analdgicas para el caso de distribucién de televisidn. Las MAN que nos interesan son digitales y tienen el
propésito de interconectar ordenadores entre sf y no equipos de television, aunque algunas de cllas puedan
llegar a utilizar ¢l cable coaxial de banda ancha como medio de transmisién. La mayor parte del estudio de
fos protocolos de las LAN también es valida para el caso dc las MAN,

11.30 ASIGNACION ESTATICA DE CANAL EN LAN Y MAN

La forma tradicional de asignar un canal simple, como podria ser un troncal telefénico, entre varios
usvarios compiticndo por €, es a través de una FDM ( Multiplexacién por division de frecuencia, MDF ).
Cuando solamente hay un niimero pequefio y fijo de usuarios, y cada uno de ellos tiene una carga (
almacenada ) muy grande de trafico ( como por ejemplo, las centrales de conmutacién de los proveedores
), 1a FDM resulta ser un mecanismo muy simple y eficiente de asignacion de canal,

Sin embargo, cuando el namero de estaciones de trabajo es muy grande y varia continnamente, o bien,
el trafico se presenta por rafagas intempestivas, 1a FDM (endra algunos problemas. El bajo rendimiento de
la FDM cstética puede verse con facilidad a partir de un simple cdlculo basado en la teoria de lus colas. El
retardo promedio utilizando 1a FDM es N veces mds ineficiente que para cl caso en donde todas las tramas
fueran, de alguna forma, magicamente ordenadas en una gran linea de espera central.

Los mismos argumentos que se aplican a la FDM, también sc utilizan para ¢l caso de multiplexacion
sincrona por divisién en el tiempo. Cada usuario ticne estiticamente asignada la ranura de tiempo N-ésima.
Si la asignacidn, por alguna razén, no se legard a utilizar, simplemente se quedara sin usar

Ninguno de los métodos de comunicacion de datos tiene buenos resultados bajo estas condiciones; se
necesitard un método genuinamente nuevo para la asignacion del canal.

11.31 ASIGNACION DINAMICA DE CANAL EN LAN Y MAN
Antes de comenzar con ¢l primero de los métodos de asignacion de canal, es convenicnte formular
cuidadosamente el problema de dicha asignacién. Se han desarrollado cinco hipdtesis clave, como base de

trabajo de esla drea, las cuales se describen cn seguida.

.- Modelo de estacion, Este modelo consta de N estaciones independientes ( ya sean ordenadores o
terminales ), cada una de las cuales tiene un programa o un ysuario (ue genera tramas para la transinision.
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2.- Hipétesis de un solo canal. En este caso sc tiene un solo canal disponible para llevar a cabo todas las
comunicaciones; todas las estaciones pueden transmitir, y también recibir, a través de él. Todas las
estaciones son equivalentes, por lo menos en lo que se refiere al hardware, aunque pueden asignarseles
algunas prioridades por medio de los protocolos desarrollados por software.

3.- Hipotesis de colision. Si dos tramas se transmiten en forma simultinea se superpondrén en el tiempo y
sc tendrd como resultado una sefial mutilada. A este evento se le conoce como colision. Todas las
cstaciones pueden detectar colisiones. Una trama que haya sufrido una colision, debera transmitirse otra vez
posteriormente. No habrd ningin otro tipo de errores sino los generados por las colisiones.

4a- Tiempo continuo La transmisién de !a trama puede comenzar en cualquier instante. No existe ningun
control maestro que sc encargue de dividir el tiempo en intervalos discretos.

4b.- Tiempo ranurado. El tiempo esta dividido en intervalos discretos ( ranuras ) y la transmisién de
tramas siempre empezard en el comienzo de una ranura. Una ranura puede tener de 0, 1 o mas tramas,
correspondiendo a una ranura inactiva, a una transmision con éxito, o bicn, a una colision, respectivamente.

5a.- Deteccidn de portadora Las estaciones pueden ver si el canal esta en uso, antes de tratar dc utilizarlo,
Si ¢l canal se detecta como ocupado, ninguna estacion intentara utilizarlo, hasta que se encuentre inactivo.

5b.- No deteccién de portadora. Las estaciones no pueden comprobar el canal antes de utilizarlo; sino que
simplemente siguen adelante y transmiten a través de él. Solo después pueden llegar a determinar si la
transmision tuvo éxito.

La primera de las hipotesis indica que las estaciones son independientes y que ¢l trabajo se genera a
una velocidad constante; también, se supone implicitamente que cada una de las estaciones solo ticnen un
programa o un usuario, de fal mancra que, mientras la estacion esté bloqueada, no se podri generar un
nuevo trabajo . Modelos mas sofisticados permiten estaciones multiproceso, con las cuales s¢ podra generar
un trabajo mientras la estacion permanezca bloqueada, pero el andlisis de este tipo de estaciones tiene
mayor grado de complejidad.

La hipétesis de un sdlo canal es fundamental. No existen caminos externos capaces de scr utilizados
para la comunicacion. Las estaciones no pueden alzar la mano para solicitar la atencién

La hipétesis de la colision, también, es fundamental: aunque en algunos sistemas ( csencialmente
paquetes de radios ) ; cuando ocurre una colision , las sefiales mas fuertes todavia pueden ser detectadas. A
este efecto se le conoce como efecto de captura.

Hay dos hipotesis alternativas con respecto al tiempo; ya sea éste de tipo continuo o ranurade. Dado
fue ¢l uno o el otro son wtilizados por sistemas diferentes.

Una red, de igual mancra, puede tener o no una deteccion de portadora, pero no ambas. Las estaciones

de redes con detecciones de portadora pueden llegar a concluir sus transmisiones en forma prematura, y
descubren que han sufrido una colisién con alguna otra transmision.
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[1.32 COMPARACION DE REDES DE AREA LOCAL

Es importante hacer notar que las tres normas diferentes para redes de tipo LAN (red de 4rea local,
RAL), utilizan aproximadamente una tecnologia parecida y, también, consiguen un rendimiento muy
similar. Comenzaremos con las ventajas del 802.3. Este es, con mucho, el tipo que se usa mis en la
actualidad dado que cuenta con una enorme infraestructura y una considerable experiencia operativa. El
algoritmo es simple.

Las estaciones pucden instalarse muy rdpido, sin necesidad de desactivar la red. Se utiliza cable pasivo
y no es necesario el cmpleo de modems. Ademds el retardo cncontrado par cargas bajas es practicamente
cero.

Por otra parte, el 802.3 tiene una componente analégica muy importante. Cada estacion tiene que ser
capaz de detectar la seiial mas débil procedente de una estacion aiun cuando ella misma estd transmitiendo;
ademds, todos los circuitos que se utilizan para la deteccién de colisiones en ¢l receptor-transmisor son de
naturaleza analégica. Dado que existe 1a posibilidad de tener tramas abortadas por colisioncs, Ia trama
minima valida es de 64 octetos, que viene a representar un retardo substancial, cuando los datos de una
terminal estén constituidos precisamente por un solo caracter.

Mads ahan, el 802.3 es de naturaleza no deterministica, caracteristica, que en ciertas ocasiones, viene a
ser inapropiada para trabajos en tiempo real. No tiene prioridades. La longitud del cable estd limitada a 2.5
Km, ( cuando se utilizan repetidores ), por que la longitud completa ( de ida y de vuelta ) del cablc
determina el tiempo de ranura y, por consiguiente, su rendimiento.

Para condiciones de carga elevada, la presencia de colisiones llega a ser un problema rclevante, que
puede afectar muy seriamente el rendimiento. Ademads cl 802.3 no resulta ser muy apropiado para utilizarse
cn aplicaciones con fibra éptica, debido a la dificultad que presenta la instalacién de los conceptos.

Ahora se considerara al 802.4, es decir, el paso de testigo en bus. Este utiliza un cable dc television
sumamente fiable, que se encuentra disponible en los mostradores de muchos distribuidorcs. Es mads
deterministico que el 802.3, aunque cl hecho de que se presenten pérdidas repetitivas dcl testigo en
momenios cruciales, llega a introducir mas incertidumbre que la que quisieran admitir los que la apoyan,
Ademas, pude manejar tramas con una longitud minima.

El paso de testigo bus, también soporta prioridades y puede configurarse con objeto de proporcionar
una porcion garantizada del ancho de banda al trifico de alta prioridad, como la voz digitalizada. También,
ticine un excelente rendimiento y eficiencia para condiciones de carga elevada, llegando a ser cfectivamente
un TDM ( Multiplexor por division dc tiempo ) . Por ullimo, el cable de banda ancha soporta canales
maltiples, no solo para la transmision de datos, sino también para voz y television

Los sistemas dc banda ancha, desde el punto de vista negativo, utilizan una parte significativa dc
ingenieria analdgica, incluyendo los modems y fos amplificadores de banda ancha,. El protocolo que utiliza
cs extremadamente complejo y presenta un retardo  substancial para condiciones de carga baja ( Las
cstaciones siempre dcben csperar al testigo ain cuando el sistema se encucntre en un cstado inactivo). Por
(ltimo, su adaptacion para aplicaciones con fibras opticas llega a ser muy deficientc.

Ahora se considerard el paso de testigo en anillo, el cual utiliza conexiones punto a punto, quiere
decir que su ingenieria ¢s muy sencilla y totalinente digital. De hecho, los anillos pueden construirse con el
enipleo de cualquier nedio de transmision, desde una cable hasta fibras opticas. El par trenzado corriente cs
econdmico y ficil de instalar, El empleo de centrales de cables hace que el paso dc testigo en anillo sea la
nica red de tipo LAN que pueda detectar y eliminar de manera automatica los fallos dc los cablcs.
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Al igual que en ¢l caso dcl paso de testigo en bus, es posible tener prioridades aunque ¢l esquema no
resulta tan sencillo . De la misma manera,, cs posible tener tramas cortas, pero a diferencia del paso testigo
en bus, éstas son arbitrariamente largas y sélo estdn limitadas por el tiempo de retencion del testigo. Por
ultimo cl rendimiento y la eficiencia, para condiciones de carga elevada, son excelentes, af igual que en el
caso anterior y a diferencia del 802.3,

La principal desventaja es la presencia de la funcién supervisora centralizada, quc introduce un
componente critico. Aunque se pueda substituir una estacién supervisora que haya sido aniquilada; una que
s¢ encuentre en malas condiciones puede llegar a producir dolores de cabeza. Ademds, al igual que en todos
los esquemas de paso de testigo, aqui hay cicrto retardo para condiciones de carga baja, porquc la estacién
cmisora debe esperar a recibir el testigo.

Es importante también scilalar que ha habido una scrie de estudios referentes a tres tipos de redes
LAN ( Bux, 1987; Fergunson, 1986, Hammond y O'Reilly, 1986, Sachs y Cols, 1985; Schwarts, 1987, y
Stuck, 1983 ). La conclusitn principal que se puede extraer, a partir de estos estudios, es que no se puede
concluir nada de ellos. Uno siempre puede llegar a encontrar un conjunto de pardmetros que hagan aparecer
un tipo de LAN mgjor que las otras,

La unica afirmacién general indiscutible, es el hecho de que la sobrecarga de una red LAN 802.3 la
colapsara totalmente, pero la sobrecarga sobre un sistema basado cn un testigo tendrd una eficiencia que sc
aproxima al 100 %. Para aqucllas personas que planteen hacer funcionar su red de tipo LAN en condiciones
de sobrecarga, el 802.3 no es la mejor de utilizar. Para aqucllos que planteen tener condiciones de carga
ligera a moderada , obtendrdn un buen rendimiento con cualquiera de las tres, de tal forma que los factores,
diferentes al rendimiento, serdn quizds mds importantes.

Dada la posibilidad de que los tres tipos de LAN coexistan durante los proximos afios, ¢l punto
referente a la interconexién de diferentes tipos de LAN, represcnta un aspecto muy importante.

11.33 ISDN PBX versus LAN

Ahora hagamos una breve comparacion entre las redes PBX ( Central privada ) de 1a ISDN ( Red
digital de servicios integrados, RDSI ) y las de tipo LAN ( Red de drea local, RAL ). Una PBX sc pucde
utilizar para concctar todas las cstaciones de un edificio asf resulta claro que viene a ser un competidor dc
las redes de tipo LAN. La PBX pucde utilizar un cableado telefonico para su funcionamiento, climinando
Ia necesidad  de recablear el edificio, lo cual es una gran ventaja. A través de ésta también pucde
transmitirse voz y datos sobre la misma red, lo cual representa otra gran ventaja. Ademids, la PBX pude
conectar cstaciones 1o sélo con otras estaciones locales, sino también con las wuy alcjadas, de mancra
totalmente transparente, aspecto que vienc a scr una nueva ventaja sobre las redes de tipo LAN, que
necesitan emplear pasarclas y todo tipo de mecanismos complicados. Por ultimo, ¢l rendimicento local de
una PBX pucde con facilidad, exceder los SO0 Mbps, algo que ninguna red de tipo LAN pucde llegar a
alcanzar.

Ef problema con las PBX cs que todo lo realizan en grande. Las ventajas con respecto a las redes de
tipo LAN son cuormes, pero asi también las desventajas. La peor cs cl pequedtisimo ancho de banda de 64
kbps que tiene cada canal de fa ISDN. El hecho de tratar de escribir una memoria virtual en disco remoto, a
través de un canal de 64 kbps, seria mortalmente lento. Incluso, tratar de Icer un archivo de un servidor de
archivo remoto, a la velocidad de 8000 octetos/segundo, seria intolerable.
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Otro de los problemas serios es el hecho de que el pbx es un circuito conmutado, que funciona bien
cuando se trata de trafico continuo, pero que es terrible para el tipo de trafico, en forma de rdfaga que generan
los ordenadores. Por lo tanto, una PBX con una capacidad promedio de 500 Mbps puede, en la practica,
ofrecer un rendimiento global menor que el ofrecido por una red de tipo LAN de 10 Mbps, porque la mayor
parte de los 500 Mbps est4 dedicada a los canales, que no los necesitan, y aquellos canales que requieren gran
ancho de banda , no los conseguirian,

Por ultimo, un PBX es un componente centralizado, sumamente complicado. Es posible que un
problema en una PBX pueda llevar al sistema a una desactivacion completa. Por otra parte, algunas PBX
contienen suficiente redundancia para hacer, que este evento no ocurra, aunque esta redundancia siempre
representa un costo extra,

La controversia PBX-LAN, sin duda alguna, continuard durante mucho tiempo, sin que ninguna de las
dos partes, obtenga una victoria definitiva, De hecho, es muy probable que muchas organizaciones lleguen a
instalar los dos tipos de redes, utilizando la PBX principalmente para el trifico entre maquinas distantes, y
utilizando las redes de tipo LAN para el trafico interno de las organizaciones. Tener pasarelas entre los dos
tipos de redes facilitara [a vida a los usuarios que necesiten acceder a ambas redes.

I1.34 REDES DE BANDA ANCHA Y DE BANDA BASE

En redes locales existen sistemas de banda ancha y de banda base. Las redes de banda ancha se
caracterizan por operar con tecnologfa analdgica: utilizan un médem para inyectar en el medio de transmision
seflales portadoras, que son después modificadas ( moduladas ) por una seflal digital. Debido a su
naturaleza analdgica, las redes de banda ancha suelen estar multiplexadas por division de frecuencia ( FDM ),
lo cual permite transportar multiples portadoras y subcanales por un mismo camino, La denominacién de
banda ancha se debe a que trabajan en una banda de frecuencia de radio de alta frecuencia ( entre 10 y 400
Mhz ).

No obstante, no todas las redes analdgicas trabajan en frecuencias tan elevadas. Las que no cumplen esta
caracter{stica no se consideran de banda ancha.

Las redes de banda base utilizan tecnologfa digital. Un controlador de linea introduce ¢n el canal
variaciones de tension: El canal se comporta entonces como un mecanismo de transporte a través del cual se
propagan estos pulsos digitales. Las redes de este tipo no consiguen ningun acceso maltiple al medio
empleando portadoras analdgicas ni técnicas FDM, sino mediante multiplexado por division de tiempo (
TDM ) o diversos protocolos,

Las redes locales en banda base son las mas comunes, aunque algunos de los sistemas mas pequefios ( de
menos de 30 estaciones ) estdn siendo sustituidos por centrales privadas de conmutacion ( PBX ). Las redes
locales mas grandes ( de mas de 100 estaciones ) suelen utilizar técnica de banda ancha.

1135 RELACION ENTRE LAS NORMAS 1SO 802 Y EL MODELO ISO/CCITT

L.os esfuerzos del IEEE han puesto especial énfasis en conseguir, dentro de lo posible, la compatibilidad
entre las especificaciones 802 y el modelo ISA ( son las siglas cn castellano que significan interconexion de
sistemas abiertos de 1SO ). En ¢l momento presente, los comités 802 han desglosado el nivel de enlace en dos
subniveles: control de acceso al medio ( Medium Access Control - MAC ) y control légico de enlace (
Logical Link Control - LLC ). Como ilustra la siguiente figura; MAC corresponde a los comités 802.3, 802.4
y 802.5, mientras que LLC es responsabilidad de 802.2,
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Este desdoblamiento en MAC/LLC proporciona algunas caracteristicas importantes. En primer lugar,
controla el acceso a un canal compartido por varios ETD auténomos. En segundo lugar, ofrece un esquema
descentralizado ( de igual a igual ) que diminuye la susceptibilidad de errores de la red. Por otra parte,
constituye una interfaz méas compatible en redes extensas, ya que LLC es un subconjunto del ambito HDLC.

Y por ultimo, LLC es independiente del método de acceso; MAC si depende del protocolo. Este
esquema operativo proporciona a lared 802 un interfaz muy flexible de entrada y de salida de la red.

Los tres niveles se comunican intercambiando primitivas y unidades de datos del protocolo a través de
los puntos de acceso al servicio ( PAS - SAP en inglés ). Estos son los convenios de denominacion de los
PAS:

PSAP PAS situado en la parte superior del nivel fisico.
MSAP PAS ubicado en la parte superior del nivel MAC.
LSAP PAS colocado en la parte superior del nivel LLC.

11.36 POSIBILIDADES DE CONEXION DE UNA RED LOCAL

Al comenzar los trabajos del IEEE 802, se llegé a la conclusion de que el modelo ISA, por cstar
oricntado a conexién, limitaba el alcance y la potencia de las redes locales. Por un lado, muchas aplicaciones
locales no necesitan las funciones de integridad de datos que proporcionan las redes orientadas a conexion. Y
por otra parte, los procesos de aplicacion de alta velocidad no pueden tolerar la sobrecarga que supone ¢l
¢stablecimiento y la liberacion de los enlaces.
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Este problema se acentiia especialmente en las redes de drea local, en las cuales existen canales de alta
velocidad con tasas de errores muy reducidas. Muchas aplicaciones de red local exigen rapidos enlaces con
las demds aplicaciones. Otras requieren comunicaciones de muy alta velocidad entre los distintos ETD.
Teniendo en cuenta estos hechos, los comités de normnalizacidn de redes locales decidieron incluir sistemas
sin conexion dentro de las normas 802 ( datagramas ). En la figura aparece una comparacién entre los modos
ISA ( con conexidn ) y 802 ( sin conexi6n ). El primero de ellos aparece en la figuraa. Dos usuarios A y B, se
comunican a través de un suministrador de servicios ( por ejemplo, la red local ) para A y de otro para B: En
el modelo orientado a conexidn podemos ver una solicitud que procede de A, es transportada a través de los
suministradores de servicios y es recibida por B, que la considera una indicacién, En el proceso inverso, B
genera una respuesta, que es transportada a lo largo de los suministradores de servicios y llega a A, donde se
interpreta como una confirmacién.

La transferencia orientada a conexidn exige un acuerdo entre tres partes. En la figuraa, A y B son dos de
las partes, y el suministrador de servicios es la tercera. Podemos examinar este método en paralelo con la idea
de estratos légicos. Los usuarios A y B son entidades n + 1, y el suministrador del servicio es la entidad n,

Las otras tres ilustraciones de la figura nos muestran un servicio en el que el tltimo acuerdo sélo implica
a dos partes - es decir, a A y B, 0 a A y al suministrador de servicios. Este ultimo tiene conocimiento de
conexiones que aparecen en la figura b y ¢. Por el contrario, en la figura d, el suministrador de servicios no
sabe que acuerdos previos ha habido entre A y B,

En cualquiera de los tres modos del esquema IEEE, toda la informacién necesaria para dirigir la unidad
dc datos a su destino es presentada al suministrador del servicio - el nivel n - al mismo tiempo que los propios
datos. En consecuencia, las direcciones de destino, la informacion del protocolo y los campos de
comprobacion de errores atraviesan la red como una tnica entidad. Una vez verificado el intercambio de esta
informacién entre A y B el suministrador del servicio, no vuelve a existir ninguna comunicacién entre este
ultimo y los niveles de usuario, sea cual sea la suerte que hayan corrido los datos e independientemente de la
disposicién de los mismos. EHo no implica, no obstante, que A y B no puedan ponerse de acuerdo
previamente para establecer determinadas velocidades de transmisidn o especificar 1a tasa de error admisible.

E! suministrador de servicios, o nivel n, no interviene en los posibles acuerdos previos entre las
entidades n +1, es decir, A y B. En cierto sentido, sirve de transportador pasivo de los datos de una estacién a
otra. Gracias a esta filosofia, ¢l entorno entre A y B se simplifica bastante en configuraciones no orientadas a
conexion, ya que cada parte sélo tiene frente a si al suministrador de servicio.

Para el suministrador de servicios, cada unidad de datos que llega no guarda relacién con ninguna otra
unidad de datos, ya proceda de A hacia B o viceversa. Por lo tanto, no es necesario que las unidades de dato
entregadas al suministrador de servicio sigan un orden determinado. En un entorno no orientado a conexion,
el secuenciamiento no es responsabilidad suya. De este modo se consigue una gran flexibilidad, porque el
suministrador del servicio no necesita verse envuelto en los detalles de la conexién entre A y B,
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MEDIOS DE TRANSMISION.

M1.1.- INTRODUCCION.

La interconexion entre las estaciones de la red se realiza a través de un medio fisico de transmisién.
Las diferentes tecnologias usadas determinan entre, otros aspectos, el ancho de banda, la posibilidad de
conexion punto a punto o multipunto, las distancias fisicas involucradas y la confiabilidad.

La eleccion del nicdio de comunicacion es un aspecto importante en el nivel fisico, debido al efecto
que tiene en el costo del sistema y en la velocidad a la cual se transmitirdn los datos. Un tema muy
relacionado con la cleccién del medio de comunicacién es la determinacién del tipo de modulacién a
utilizar. Se debe decidir si el sistema de transmision ser en Banda Base o de Banda Ancha.

Uno de los componentes mas importantes quc afecta a Ia operacion de una red local es el medio de
transmisién, Hay una gran cantidad de medios para el disefiador de la red: el medio elegido debe adaptarse
a los requisitos de entomo y costo,

Lo primero que hay que considerar en un medio de comunicacion cs si soportard las velocidades de
transmision que se esperan dc la red local, cominmente de 100 Kbps a 100 Mbps, Esto sc¢ determina
midiendo el grado en cl cual una sefial que se introduce al final de una seccién del medio se distorsiona o
atenira antes de llegar al otro lado.

Un segundo aspccto de la eleccién del medio de comunicacion es el costo en funcién de la longitud y
1a conexién. Aunque 1a escala de las redes locales es menor comparada con las globales. Entonces el hecho
de que una de las restricciones de cste tipo de redes sea ¢l bajo costo, significa que el costo dcl portador
debe scr limitado. Los medios tradicionales, como cl cable de par trenzado o el coaxial, se estan
reemplazando por nucvos portadores, como fibras opticas, cuyo costo desciende con la misma rapidez con
que avanza esa tecnologia.

Otro elemento importante en la cleccidn del portador es la facilidad de instalacion y mantenimiento.
Una red de 4rea local debe ser de estructura modular. Lo que implica que debe ser Ficil dc extender,
afiadiéndole longitudes adicionales del medio. La facilidad dc instalacién y mantenimicnto tambicn
reduciri el costo total del sistema,

A continuacion cxaminarcmos con mds detalles cada una de las tecnologias de medios de
comunicicion.

I11.2.- CLASIFICACION.

El medio de transmision es la facilidad fisica usada para interconectar juntas estaciones del usuario y
dispositivos, para crear una red que transporte mensajes entre las mismas.

La selcecion del medio fisico a utilizar depende de:

- Tipo de ambiente donde se va a instalar.

- Tipo de cquipo a usar.

- Tipo de aplicacion y requerimicntos.

- Capacidad cconémica (relacion costo/beneficio csperada).
- Oferta.

Los diferentcs tipos de ENLACES FISICOS TERRESTRES son:
- Par de cables tomceados (Par trenzado).

- Cable coaxial de Banda Base.

- Cable coaxial de Banda Ancha.

- Fibras Opticas.
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I11.3.- PAR DE CABLE TORNEADOS (PAR TRENZADO).

Un par trenzado tiene dos hilos enrollados en cspiral, con objeto de reducir ¢! miido y mantener
constantes las propiedades eléctricas del medio a lo largo de su longitud. Este tipo de medios de
comunicacion puede soportar frecuencias de transmision de datos de hasta 10 Mhz sin un grado de
atenuacion alto. Se pueden extraer los datos de 1a sciial recibida después de haber sido transmitido a lo largo
de varios cientos de metros de cable. La inmunidad a los ruidos varia de acuerdo a la calidad y al tipo que
se trate (siempre blindado). En el lado receptor se utiliza un amplificador para reforzar la sefial, Una gran
ventaja de este medio es que resulta barato y ficil de instalar. La instalacion de nuevos tramos es sencilla.
En general, habra un enchufe estandar adecuado para determinada red y cada seccion del medio tendra uno
couﬁﬁdo a cada extremo. Por tanto, la extension de la red solo implicard la separacion y unién de
enchufes,

Es el medio mas comun; usado también en PBX (Private Branch Exchange), centrales de conmutacion
de voz digital y datos.

Cublerts ¢¢ Protes abin

(pllites) .
Gonductor Cantral
{cobre,aleaciones) Z‘l.m‘;m —-L—
{on atgn materiel sonductor)
Corte de Un par de alambree
PBX

A continuacion describimos sus principales caracteristicas:
- Un par puede transportar de 12 a 24 canales de grado de voz.
- Son vilidos en cualquier topologia: anillo, estrella, canal, drbol.
- Pueden transportar tanto sefiales digitales como analégicas.
- Una red tipica puede tencr concctados con éste medio hasta 1000 dispositivos del usuario,
- Alcance, hasta 3 Kms, dependiendo del producto.
- Permiten trabajar en HDX o FDX.
- Ancho de Banda: hasta | Mbps. Puede considerarse bastante limitado.
- Bajo costo. Puede existir una instalacion en la planta.
- Alta tasa de crror a grandes velocidades.
- Baja inmunidad al niido, interferencia, etc,

- Requiere proteccion especial: Diferentes categorias de blindaje (UTP, nivel 5).
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I1L.4.- UTP NIVEL S,

El sistema de cableado UTP, es ¢l que se origind con el mundo de las telecomunicaciones, ha
evolucionado para constituirse en una solucion de cableado para redes LAN de alta velocidad.  Adelantos

significativos cn la tecnologia de cables y de cquipos de conexion han permitido que esta evolucion se
hiciera posible,

Las caracteristicas del cable par trenzado UTP nivel 5 son las siguicntcs:
- Costo rclativamente bajo.
- Fécil administracion del cable.
- Ficil de instalar.
- Eficiente en funcion del espacio requerido.
- Esta dentro de la Norma EIA/TIA-568.
Sus especificaciones son:
> TSB-36 (rendimicnto de cable UTP).
> TSB-40(rendimiento de equipo de conexion UTP).

Sus productos son:

Como sucede con tedos los sistemas de cableado, una variedad de productos distintos debe trabajar al
unisono para perntitir obtener el mejor funcionantiento posible.

Para obtenerlo, cada componente deberd cumplir con la especificacion requerida para la categoria
descada, Los componentes tipicos de un sistema UTP son los siguientes:

- Productos para Interconexion-Bloques dc perforaciones (tipo "Punch.Down"), o panales de parcheo
("patch Panels"), imodulares con conectores henibras, modulares de 8 posiciones.

- Cable horizontal de 4 pares.
- Salida de informacion-jacks modulares de 8 posiciones.

- Cable de Parchico ("Patch Cablc"), cable flexible de 4 pares.

Seccion de la estacion de trabajo

Cable de parcheo

Cable Horlzontal

&g =
Cible deparches | B f—‘_[ J

Cabte de parcheo ,

Ragleta o bloque de parcheo

Seccldn del sistema

S

oy
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UTP CATEGORIA 5.

Productos disefiados para la catcgoria 5.

Capitulo Il

~ Cumplen y superan los requerimientos definidos por la EIA/TIA-568, y la TSB-40.

Medlos de Transmision

- Son probados a través de una frecuencia analégica de 100 Mhz, para transmisiones tipicas de
datos dc hasta 100 Mbps.

- Se mantienc actualizados ante cambiantes tecnolégicas para asi proporcionar el
mejor rendimiento disponible del sistema.

- Soporta todas las aplicaciones de voz y datos presentes, ademds de las nuevas

que pueden surgir.

1 4 8 J100] 16 | 20 | 25 |31.25]62.5] 100
Mhz | Mhz | Mhz | Mhz | Mhz | Mhz | Mhz | Mhz { Mhz | Mhz
Conector JAm(dD) 0.1 _10.1 Jo.1 Jo1 oz loz Jo2 Joz lo3 Joa
NEXT (dB) >65 |>65 )62 60 }s6 154 52 |so 4 140
Cable Imp.(Ohms+/- 15 %) [ 100 [100 J100 J100 J100 J100 [100 f100 J100 [100
Ant. (dB/100m 2.1 |43 |59 l66 82 92 105 J1ui8 Ji17.0 J22.0
NEXT (dB) 62 53 J48 147 J4a J42 |39 |39 35 32
Cable de]Imp.(Ohms+/-15%)J1060 J100 J100 J100 F100 J100 Ji00 J100 J1o0 J100
Pacheo Ant, (dB/100m 25 52 7.1 179 198 110
NEXT (dB) 62 |53 |- 47 44 |42

Todos los sistemas deben cutnplir con los requerimientos de la EIA/TIA-568, para las configuraciones
de los pines (pin-out), para la topologia del cableado y para las limitaciones de las distancias. También las
especificaciones mostradas para todos los componentes son para cl rendimiento minimo de las
comnbinaciones pin/par. las especificaciones del equipo de conexién UTP reflcjan el rendimicnto de las
combinaciones de conectores macho y hembra de 8 posiciones que se¢ acoplant mutuamente. Los cables de
parcheo de alto rendimicnto solamente necesitan cumplir con las especificaciones de rendimiento diafonico
dc cerca del extremo (necar-end), de su categoria, todas las otras caracteristicas de los cables de parcheo para
1a conexion temporal cstdn definidas en la norma EIA/TIA-568.

AWG No. de Digmetro | Lbs/1000 f¢ Diseno
Pares

24 2 130 10 Fluoropolymer
24 3 135 13 Fluoropolymer
24 4 .149 18 Fluoropolymer
24 6 190 25 Fluoropolymer
24 8 210 37 Fluoropolymer
24 12 318 55 Fluoropolymer |

[ 24 25 458 114 Fluoropolymer
24 2 142 11 PolymcrAlloy
24 3 185 13 PolymerAlloy
24 4 161 21 PolymerAlioy
24 [0 198 29 PolymerAlloy
24 82 X4 [.149 X .340 43 PolymerAllo
24 B(2 X 4)? 149 X 325§ 35 PolvmerAlloy
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Frecuencia Atenuacion (max) NEXT
(Mhz) dB/kft dB/100m |dB @ > 100 m
1 6.4 2.1 62
4 13 4.3 53
8 I8 59 48
10 20 6.6 47
16 25 8.2 44
20 28 9.2 42
25 32 10.5 4
31.25 36 1.8 39
62.5 52 7.1 38
100 67 22.0 32

Diseito

Conductor : 24 AWG s6lido BC
Aislamiento : FEP
Aislante : gray-tek-polimero de floruro flexible sin polimero aislado

Representacion
DC Resistencia : 27 ohms/hft max. a 20°C
Capacitancia : 13.5 pfift noma 1 Khz
Impedancia : 100 ohms /-15% a partir de 1-100 Mhz
NVP : 73%

Estandares: dc acuerdo con EIA/TIA - 568 & TSB-36 catcgoria 5 son productos UL y EL
verificados

Aplicacion: inclhuye sistema que aguanta 155 Mbps ATM y 100 Mbps TP-PMD, IEEE 802.3 y
802.5 voz, ISDN, etc,

HLS5- CABLE COAXIAL.

Es un cable conductor dual en el que uno de los conductores estd envuelto por el otro para protegerlo
del ambiente. La seilal sc transmite dentro del cable central, que estd cubierto por un aislante. Este cilindro
aislante sc cubre con un pliegue del segundo conductor ¢l cual se usa como nivel de tierra.

Dependiendo de la calidad de los conductores usados en la construccion del cable, 1a frecuencia de
seilal que puede soportar este portador con baja atenuacion puede ser de varios cientos dc Mhz. Esto
significa también que s¢ puede usar un cable coaxial de alto grado para enlaces de menor velocidad que se
cxpanden a distancias mayores que las que puede alcanzar un Par Torcido sin necesidad de regenerar la
scfal. El cable coaxial tiene propiedades similares a las de un Par Torcido en lo que respecta a la facilidad
de instalacion y mantenimiento,

El cable coaxial (identificado con el término "coax"), c¢s otro medio tlpico de transmision. Hay dos
tipos de cable coaxial que se wtilizan con frecuencia, uno de cllos cs el cable de 50 ohms, qie sc utiliza en
1a transmision digital, ¢n tanto que ¢l otro tipo, ¢l cable dc 75 ohms, que se¢ cmplea en la transmision
anaogica.

La transmision del cable puede realizarse de dos mancras; ecn BANDA BASE donde la seflal es enviada

pulsando dircctamente ¢l cable con corriente o tensién, y cn BANDA ANCHA donde sc utiliza una
portadora modulada cn la frecuencia de radio.
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I1.6- CABLE COAXIAL DE BANDA BASE.

La construccion del cable coaxial produce una buena combinacién de un gran ancho de banda y una
excelente inmunidad al ruido. El ancho de banda que se puede obtener depende de {a longitud del cable;
para cables de | Knt, por cjenplo, es factible obtener velocidades de datos de hasta 10 Mbps, y en cables de
longitudes 1menores, ¢s posible obtener velocidades superiores. Sc pueden utilizar cables con mayor
longitud, pero sc obtienen velocidades mis bajas. Los cables coaxiales sc emplean ampliamente en redes de
area local y para transmisiones de larga distancias del sistema telefonico.

Existen dos tipos de cables coaxiales de banda base 10BASE5y 10BASE2,

11.7- CABLE COAXIAL 10BASES.-

La velocidad de transmisién e¢s de 10 Mbps, 500 metros de longitud méaxima de segmento, un miximo
de 5 segmentos ( con 4 repetidores) en cualquier trayectoria de red entre dos estaciones; tres de las cuales
pueden ser segmentos coaxiales, mds dos segmentos de unién "Link Segment "; Algo importante a destacar
es el hecho de que la distancia maxima de un segmento se especifica por el retraso de propagacion de una
sefial, no por su distancia, aunque muchos fabricantes hablan de 500 m, para cable coaxial al especificar el
miximo alcance, normalmente descrito como 2,500 metros, 5 segmentos x 500 metros por segmento.
Cuando no existe un segmento de enlace "Link Segment”, puede coexistir en cualquier trayectoria hasta tres
scgmernos.

El cable debe ser terminado, con una impedancia caracteristica de 50 + - 2 ombs, y conectado a tierra
en sélo un punto dentro del segmento de cable. Los MAU's (Unidad de Acceso al Medio), deben ser
conectados en el cable a una distancia entre cllos de 2.5 metros.

11.8- CABLE COAXIAL 10BASE2.-

La maxima distancia de un segmento ¢s de 185 metros, ¢l cable tipicamente usado ¢s el RG-58A/U,
con un mdximo de 5 segmentos (con 4 repetidores) entre dos estacioncs; las mismas reglas que el
10BASES, tres scgmientos coaxiales y dos segmentos de union, el cable debe ser terminado, con una
impedancia caracteristica de 50 + - 2 omhs, y conectado en tierra sélo un punto de la red, las conexiones a
través de adaptadores BNC en T, un total de 30 estaciones o nodos por segmento.

Pagina 32



Capitulo Il Medlos de Transmisién

IL.9- CARACTERISTICAS DEL CABLE COAXIAL DE BANDA BASE.

- Existen 150 varicdades de cables coaxiales.
- Transmiten una seiial digital simple, en HDX.
- No hay modulacion de frecuencia.

- Disefiados primariamentc para comunicaciones de datos. Pero pueden acomodar aplicaciones de
voz (no tiempo real) tal como "voice store & forward" y "freeze frame video”. Se transmite la voz
en forma digital.

- Es un medio "pasivo" donde 1a cnergia es provista por las cstaciones del usuario.
- Uso de enchufes especiales para conexion fisica.
- Se conectan al transinisor-receptor; transceptor (transceiver).

- Se usa una "unidad de interconexion a la red” (NIU: Network Interface Unit), independicnte o
integrada, para conectar la estacion del usuario a la red.

- Con ¢l uso de repetidores, se alargan distancias (Regencradores de scfial).

- Generalmente usado con topologia de canal (bus), lineal, arbol, y raramente anillo.

- Una red tipica contiene 200-1000 dispositivos.

- Alcancede | a 10 ks,

- Ancho de banda, 10 Mbps.

- Bajo costo, simple de instalar y bifurcar.

- Poca inmunidad a los ruidos, puede mcejorarse con filtros.

- El ancho de banda puede transportar solamente un 40% de su carga para permanecer estable.
- Se requiercn conductos en ambientes hostiles, para aislamiento.

- Confiabilidad limitada.

111.10- CONEXIONES DEL CABLE COAXIAL DE BANDA BASE.

Tradicionalmente se hace referencia a dos formas de conectar un sistema central con una o varias
terminales o sistemas en red local, estas dos formas de conexion son: PUNTO a PUNTO y MULTIPUNTO.

Los tipos de concctores que emplean estas dos conexiones son de tipo UNION "T" y la "VAMPIRO".
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IIL11- CONEXION PUNTO A PUNTO.-

Tal es el caso, cuando un enlace fisico une solo dos puntas de transmision de datos, desde donde, por
lo general, tanto se pueden enviar como recibir, la conexion Punto a Punto ticne importantes caracteristicas:

- Tiene bajo costo.

~ Permite forma conversacional de comunicaciones.
~ Apta para transmisién de lotes de datos.

- Vilido en topologia de estrella, anillo y arbol.

- Es de ficil implementacion (en general es simplc).

- Utilizacion de conectores en UNION "T*,

S

. T TERMINALES

-
ERMINAL -
T SI3TEMA

uce SECUNDARIO

CONEXION PUNTO A PUNTO

IIL.12- CONEXION MULTIPUNTO.-

Sc utiliza el nombre de MULTIPUNTO cuando se hace referencia a un sistema central que conccta
varias terminales o sistemas secundarios.

Dependiendo de la utilizacion o no, de dispositivos intermiedios distinguiremos ¢l MULTIPUNTO del
denominado CADENA O CAIDAS MULTIPLES (MULTIDROP).

MUz
o
GONCENTRADOR »

TERMINALES

PUENTE
L]

TLSU teoix  TERMNALES
-

CONEXION MULTIPUNTO

I1.13- CONEXION MULTIPUNTO CON INTERMEDIARIO.-

Tal ¢s ¢l caso cuando se desea conectar una UCP y un grupo de terminales que se ubican en un mismo
sitio.

El clemento intermediario utilizado puede variar desde una simple caja de conexiones a un
concentrador. En algunos casos, el concentrador pucde consistir en una simple tarjeta con circuitos, alojados
dentro de uno de los dispositivos conectados (ya sea TIPO "T" o TIPO "VAMPIRO"), y 1o mayor de 10
10 cms.
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La conexién multipunto y multipunto con intermediario tienen las siguientes caracteristicas:
- Economiza lincas, modems, adaptadorcs, puertos del procesador,

- Exige la utilizacion de un intermediario.
- Exige la utilizacion de sondeo.
- Puede aumentar los tiecmpos de respuestas frente al Punto a Punto.

- Permite, normalmente, la conexidn de mas terminales por cada procesador central
(en ambos tipos "T" o "VAMPIRO").

- Software y Hardware relativamente complejo.

[11.14- CONEXION CADENA O CAiDA MULTIPLE (MULTIDROP).-

Bdsicamente permite las mismas facilidades que el caso anterior, s6lo que no implica la utilizacién de
un dispositivo extra, lo que no necesariamente significa menor costo, eso también depende del producto.

Dos variantes son las mds comunes:
- Caida maltiple en ¢l cable (multidrop).
- Cadena a través

. Para sacar las derivaciones del propio cable se pueden recurrir a conectores especiales de tipo "T" o
"VAMPIRO".

Otra forma de conectar terminales multiples a un sistema central, es cuando los dispositivos utilizados
tienen, internamente, un cableado de pasaje a través.

ENCHUFES CON

3

——
5
e

TERM TERMINALES

CAIDA MULTIPLE (MULTIDROP) EN EL. CABLE
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I1.15- TIPOS DE CONECTORES.-

I11.16- CONECTOR TIPO "T".-

Existen dos formas de conectar ordenadores a un cable coaxial, la primera consiste en cortar con
mucho cuidado el cablc en dos partes ¢ insertar una UNION TIPO "T", que es un conector que reconecta cl
cable pero, al mismo tiempo, provee una tercera conexion hacia cl ordenador.

:Q T B

A
CEE'T'RR

I11.17- CONECTOR TIPO "VAMPIRO".

La segunda forma de conexion se obtienc utilizando un CONECTOR TIPO "VAMPIRO", que es un
orificio, con un didmetro y profundidad muy precisas, que se perfora en el cable y que termina en el nicleo
del mismo. En cste orificio se atomilla un conector especial que lleva a cabo la misma funcién dc la union
en "T", pero sin la necesidad de cortar el cable en dos.

—1 |
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I11.18- COMPARACIONES.-
Existe mucha discusion sobre las desventajas y ventajas de estas dos técnicas de conexion.

El hecho de incluir una union en "T* implica realizar un corte en el cable, lo cual significa desconectar
la red por algunos minutos. Para una red de gran produccién, en la que constantemente se conectan nuevos
usuarios, el hecho de parar cl funcionamiento de la red, aun por unos cuantos minutos, puede ser un acto
indesecable. Ademds, cuanto mas conectores haya en el cable, existe una mayor probabilidad de que alguno
de ellos tenga una mala conexion y ocasionar problemas de vez en cuando.

Los conectores tipo "VAMPIRO" no presentan este tipo de problemas, pero deben ser instalados con
mucho cuidado. Si el orificio se hace demasiado profundo, puede licgar a romper ¢l nicleo y producir dos
partes sin conexion alguna. Si la profundidad del orificio no es suficiente, se puede obtener errores
intermitentes en la conexion,

Los cables que se utilizan con la conexion tipo "VAMPIRO" son més gruesos y de mayor precio que
los utilizados con la unién en "T".

I11.19- CABLE COAXIAL DE BANDA ANCHA.

El sistema que considera el otro tipo de cable coaxial emplea la transmision analogica en ¢l cableado
que se utiliza cominmente para el envio de la sefial de television por cable, y de le denomina de BANDA
ANCHA., Aunque el término "Banda Ancha" proviene del medio telefénico, en el cual sc refiera a
frecucncias superiores a los 4 KHz, el significado de este término en el medio de redes de ordenadores se
asocia a las redes de cables utilizadas para la transmision analdgica.

Dado que las redes de banda ancha utilizan la tecnologia patrdn para envio de sefiales de television por
cable, los cables pueden emplearse para aplicaciones que necesiten hasta los 300 MHz (y en alginos casos
lasta los 450 MHz), y extenderse a longitudes que alcanzan hasta los 100 m, gracias a la naturaleza
analogica de 1a sefial, que es menos critica que 1a del tipo digital. Para transmitir sefiales digitales en una
red analogica, cada interfase debe tener un dispositivo clectronico que convierta en seiial analogica el flujo
de bits de envio, y otro para convertir la seffal analogica que llega en un flujo de bits.

Dependiendo del tipo(y precio) de estos dispositivos electronicos, 1 bps puede llegar a ocupar un ancho
dec banda que va desde 1 a 4 Hz. Un cable tipico de 300 MHz, por lo general, puede mantener velocidades
de transmision de datos de hasta 150 Mbps. Normalmertte los sistemas de banda ancha se dividen en varios
canales, por ejemplo los canales de 6 MHz utilizados para la difusion de sefiales de television.

Cada uno de los canales puede emplearse para sefiales analogicas de video, para audio de alta calidad o
para un {lujo digital de, por cjeaplo a 3 Mbps, en forma independiente de los otros canales. En ¢l mismo
cable sc pueden combinar las setales de television y datos. Una diferencia clave entre los sistemas de banda
base y los de banda ancha es que cn estos ultimos se necesitan amplificadores que refuercen la sefial en
forma periddica.

Estos amplificadores solo pueden transmitir las sefiales en una direccion, de tal mancra que un
ordenador que d¢ salida a un paquete de informacién no serd capaz de alcanzar ordenadores que se
encuentren "corriente arriba” de ¢l, si existe un amplificador entre ellos. Para solucionar este problema, se
han desarrollado dos tipos de sisteinas de banda ancha: cl de cable dual y el de cable sencillo.

L.os sistemas de cable dual tienen dos cables idénticos que se ticnden uno junto al otro. Para fransmitir
informacion, el ordenador manda informacion a su puerto de salida por medio del cable 1, ¢t cual se
extiende hasta alcanzar al dispositivo denominado repetidor central(hcad-end en inglés), localizado en la
raiz del arbol del cable. Despuds, ¢l repetidor central pasa la sefial al cable 2 con objeto de que transmita la
sefial de regreso al drbol. Todos los ordenadores transmiten sobre ¢l cable 1 y reciben por el cable 2,
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El otro asigna diferentes bandas de frecuencias para las comunicaciones que salen y llegan sobre un
cable sencitlo. La banda de baja frecuencia se utiliza para la comunicacién que va de los ordenadores al
repetidor central, que entonces mucve la seffal a la banda de alta frecuencia y la retransmite. En el sistema
dc asignacion baja, sc utiliza una frecuencia entre 5 y 30 MHz para el trdfico que llega, y entre 40 y 300
MHz. para el trifico de salida.

En cl sistema de asignacion media, 1a banda dc entrada cs de 5 a 116 MHz, en tanto que la banda de
salida es de 168 a 300 MHz. La eleccion de las frecuencias de estas bandas tiene un cardcter histérico, y
esta relacionado con [a manera en que la Comision Federal de Comunicaciones de Estados Unidos asigno
las frecuencias para la difusion dc sefiales de television, para la cual se disefio la banda ancha. Los dos
sistemas de asignacion necesitan un receptor central activo que acepte las seflales de entrada en una banda y
las retransmita en la otra.

Estas técnicas y frecuencias se desatrollaron para cl envié de las seffales de television por cable y se
lan adoptado para redes, sin hacerles modificaciones debido a las caracteristicas de fiabilidad y costo
relativamente bajo, de su hardware.

Los sistemas de banda ancha pueden utilizarse de diferentes maneras; algunas pares de ordenadores se
les puede asignar un canal permanente para su uso exclusivo, en tanto que otros pucden pedir un canal
temporal para su concxion en un canal de control y después conmutar sus frecucncias a ese canal por el
tiempo dc duracion de la conexion.

Otro tipo de arreglo consiste cn hacer que todos los ordenadores compitan por el acceso a un solo canal
o0 a un grupo de canales.

Se ha discutido mucho acerca de la eleccion entre los sistemas dc BANDA BASE y los sistemas de
BANDA ANCHA. La instalacion del sistema de Banda Base es muy simple y ccondmica y utiliza interfases
baratas. Ofrece un solo canal digital con una velocidad de transmision de datos de aproximadamente 10
Mbps, sobre una distancia de 1 Km, empleando un cable coaxial sin recubriiniento. Para la mayoria de las
aplicaciones de comunicaciones de datos, los sistemas de Bandat Base resultan muy adecwados.

Por otra parte, los dc Banda Ancha necesitan ingenicros muy expcerimentados cn radio frecucncias para
planear la distribucion adecuada del cable y amplificadores, asi como para la instalacion del sistema.
También se requierc Iy presencia dc personal capacitado para mantcner el sistema y para que
periodicamente sintonicen los amplificadores. El repetidor central también necesita mantencrse en buen
estado porque un fallo sobre ¢l nos tlevaria a la desconcxion del sistema. Las interfases del sistema dc
Banda Ancha son, por lo gencral, mds costosas que las del sistema de Banda Base.

El sistema de Banda Ancha, sin cnibargo, ofrece varios canales(aunque normalmente sc limita a 3
Mbps cada uno), y pucden transmitir datos, voz y seilales dc television, cn ¢l mismo canal. por varias
decenas de kilometros si asi fuera necesario. Para la mayoria de las aplicaciones, ¢! ancho de banda
adicional de los sistemas de Banda Ancha no llega a justificar su complejidad y clevado costo, de tal
manera que los sistemas de Banda Basc son los de mayor uso.
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I1L20- CARACTERISTICAS DEL CABLE COAXIAL DE BANDA ANCHA.
- Es el mismo usado en redes de television por cable.
- Se usa FDM.
- Se combina voz, datos y video simultineamente.
- Se permite voz y video en tiempo real.

- La sefial en cl cable es en modo analdgico de radio frecuencia (RF) y por lo tanto los datos
deben ser modulados antes de la transmision, usando un modem RF.

- Todas las seifales son HDX, pero usando 2 canales se obtiene FDX,

- El cable coaxial de Banda Ancha se considera un medio activo ya que la encrgia se obtiene
de los componentes de soporte de [a red y no dc las cstaciones del usuario conectadas.

- Instalacién mds dificultosa que cl dc Banda Base. Componentes CATV.
- Se usan amplificadores y no repetidores (regeneradores),

- Dcbido a las amplificaciones y al alto namero de canales, se pueden conectar hasta 25 000
dispositivos con un alcance de 5 knis.

- Topologias: Canal, drbol.

- Ancho de Banda mdximo; 400 MHz. Puede transportar ¢l 100% de su carga,
- Mejor inmunidad a los ruidos que el Banda Basc.

- Es un medio resistente que no necesita conducto.

- Su costo es alto. Se necesitan modems en cada estacion del usvario, 1o que aumenta ain
nas su costo y liita las velocidades, etc.

111.21- FIBRA OPTICA.

El cable de fibra dptica cstd constituido por un haz de finisimos hilos de fibra de vidrio. Las
caracteristicas de transmision de los cables de fibra dptica lo hacen especialmente apropiados para usarsc en
las redes locales. La atenuacién de las seflales transmitidas es muy baja, comparada con la de los cables
conductores del metal. Las velocidades de transmision pueden ser de hasta varios cicntos de Mbps,
extrayendo los datos después de decenas de kilometros.

Una gran ventaja de los sistemas de comunicaciones basados en la tecnologia de la fibra optica es que
pucden wtilizarse cn ambientes extremadamente ruidosos sin que se alteren los datos que sc cstan
transmitiendo. Esto sc debe a que el medio es muy inmune a la interferencia clectromagnética cxterna. La
instalacion de cables de fibra optica ticne una dificultad similar a la det Cable Coaxial o el Par Torcido. El
cable de fibra optica puede tenderse facilmente 2 través de conductos de calefaccion o de cable de cnergia
cléctrica.

En principio, la fibra optica perniite la conexién Punto a Punto y Multipunto. Sin embargo, estd altima
requiere ¢f uso de acopladores dpticos bastantes caros. cuya tecnologia actual permite la conexion de sélo
16 nodos, debido a problemas relativos a fa atenuacion de a seflal. Ademds la fibra dptica es unidireccional,
lo que hace necesario ¢l uso de dos cables para redes organizadas en bus comin.
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Los desarrolios recientes en el campo de la tecnologia optica han hecho posible la transmisién de
informacién mediante pulsos de luz. Un pulso de luz puede utilizarse para indicar un bit de valor 1; la
ausencia de un pulso indicard la existencia de un bit de valor 0. La luz visible tiene una frecuencia de
alrededor de 108 MHz, por lo que el ancho de banda dc un sistema de transinisién dptica presenta un
potencial enorme.

Un sistema de transmision optica tiene tres componentes; el medio de transmisién, la fuente de luz y el
detector. El medio de transmision es una fibra ultradelgada de vidrio o silicio fundido. La fuente de luz
puede ser un LED (diodo emisor de luz, DEL), o un diodo laser; cualquiera de los dos emite pulsos de luz
cuando se le aplica una corriente cléctrica. El detector es un FOTODIODO que genera un pulso eléctrico en
el momento en el que recibe un rayo de luz. Al colocar un LED o un Diodo Laser en el extremo de una
fibra dptica, y un fotodiodo en ¢l otro, se tiene una transmision de datos unidireccional que acepta una sefial
eléctrica, la convierte y la transmite por medio de pulsos de luz y, después, reconvierte la salida en una
seilal eléctrica, en el extremo receptor.

Este sistema dc transmision tendria fugas de luz y pricticamente seria de poco uso, excepto si no
existiera un interesante principio de la fisica. Cuando un rayo de luz pasa de un medio a otro, por ejemplo,
del silicio fundido al aire, el rayo se refracta(se desvia) en la frontera silicio/aire.

Sin embargo, si ¢l didinetro de la fibra se reduce al valor de 1a longitud de onda de 1a luz, la fibra actia
como una guia de ondas, y la luz se propagara en linea recta, sin rebotar, produciendo asi una fibra de un
solo modo. Las fibras de ut solo modo necesitan diodos ldser (cuyo costo es elevado) para su excitacion, y
no LED (que son mds econdmicos), pero con aquellos se asegura una mayor cficiencia y pneden utilizarse
en distancias muy largas. En la actualidad los sistemas de fibras 6pticas son capaces de hacer transmisiones
de datos de 1000 Mbps en 1 kilometro. En ¢l laboratorio se han podido alcanzar velocidades mayorcs, pero
con distancias mads cortas. Experimentalmente sc han demostrado que los liseres potentes pucden liegar a
excitar fibras de 100 Km de longitud sin nccesidad de utilizar repetidores, aunque la velocidad ¢s mds lenta.

Los enlaces de fibras opticas estan siecndo emplcados en difercntes paises en la instalacion de lineas
tclefonicas de larga distancia, y esta tendencia scguramente continuard en las siguientes décadas, y serd
cada vez mayor la sustitucion del cable coaxial por fibras, en un mimero mais grande de nutas.

Las fibras también forman la base dec LAN, aunque su tecnologia es mas compleja. El problema
fundamental consistc en que, aunque en las fibras LAN pueden realizarse conexiones tipo "VAMPIRO",
mediante 1a fusién de 1a fibra proveniente del ordenador con la fibra LAN, el procedimiento para construir
wi concctor resulta ser sumamente delicado y, en general, se pierde una cantidad considerable de luz.,

Una solucidn a este problema es darse cuenta que una red en anillo es en realidad una coleccién de
enlaces Punto a Punto. La interfase que cxiste en cada uno de los ordenadorces permite ¢l paso del flujo de
los pulsos de luz al siguientc cnlace, y también sirve como una unién en "T" por medio de la cual el
ordenador envia y acepta mensajes.

Dos tipos dc interfases son los que sc utilizan. Uno de tipo pasivo que consiste de dos conectores
fusionados con una fibra principal; uno de los conectores tiene un LED o diodo laser en uno de sus
extremos (para transmisién), y en cl otro tiene un fotodiodo(para recepcidn). La conexidn ¢s cotpletamente
pasiva y, por lo tanto. ¢s muy fiable porque la pucsta fuera de servicio de un LED o fotodiodo no destruye
cl anillo; sino que solo inhabilita un ordenador.

El otro tipo de interfase,es el REPETIDOR ACTIVO, La luz incidente se convierte en una scfial
eléctrica y sc regenera i su maximo valor, si ¢ste ha disminnido, y asi pucde retransmitirsc nucvamente
cotno luz. La interfase con el ordenador ¢s un cable de cobre comiin y corriente, que se encucntra contenido
en el generador de seffales. Si sc llegd a estropear un repetidor activo, se rompe el anillo y la red sc
desactiva. Por otra parte, y dado que la seiial sc regenera en cada interfase, los enlaces individuales de
ordenadores pucden tener varios kildmetros de longitud sin existir, virtualmente, un limite en ¢l tamaio
total del anitlo. Lus interfases pasivas pierden luz en cada una de las unionces, de tal manera que cl nimero
de ordenadores, asi como la longitud total del anillo, se ven seriamente restringidas,
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La topologia de anillo no es la unica alternativa para construir una LAN con el empleo de fibras
opticas; también es posible tener el hardware necesario para el proceso de difusién por medio dcl uso de la
ESTRELLA PASIVA, En este diseflo, cada una de las interfases cuenta con una fibra que va desde su
transmisor hasta un cilindro de silicio, con las fibras de entrada fusionadas a un extremo del cilindro. De la
misma manera, las fibras fusionadas cn el otro extremo del cilindro, salen hacia cada uno de los rcceptores.
Siempre que una interfase emita un pulso de luz, éste se difunde en el interior de la estrella pasiva para
iluminar a todos los receptores, y asi llevar a cabo el proceso de difusion. La estrella pasiva, efectivamente,
realiza una funcion Booleana, tipo OR, con todas las scflales que llcgan, y transmiten el resuitado por todas
las lincas hacia el exterior. Dado que la energia que licga se divide entre todas las lineas que salen, el
numero de nodos en la red estd limitado por la sensibilidad de los fotodiodos.

La comparacién entre el cable coaxial y la fibra éptica es muy instructiva. Las fibras proporcionan un
ancho de banda extremadamente grande y tienen una pérdida de potencia muy pequefia, razén por lo que se
emplean para distancias muy largas entre repetidores. Las fibras, no se ven afectadas por alteraciones de
voltaje o corriente en las lineas de potencia, por interferencia electromagnética o por quimicos corrosivos
dispersos en el aire, de tal forma que pueden emplearse en ambientes industriales expuestos a condiciones
muy severas cn las que, los cables serfan sumamente inadecuados. Las fibras son también muy dclgadas, lo
que representa un factor positivo muy importante para las compafiias que tienen una gran cantidad de cables
y conductos abultados(uno de los motivos principales por los que se utilizo la fibra Optica en el sistema
telefonico, fue 1a falta de espacio para instalar mds cables coaxialcs para nuevas rutas).

Del lado negativo sc encuentra el hecho de que hay poca familiaridad con la tecnologia de las fibras
épticas y requiere de una habilidad que los ingenicros en redes aun no ticnen. El empalme o union de dos o
mis fibras es dificil, y mis todavia su derivacién. (Este tltilo aspecto también se puede ver como una
ventaja; la seguridad es excelente porque las fibras no radian y los intcrceptores de lincas telefonicas
tendran tantos problemas como los dueitos de las redes al tratar de derivarlas).Las fibras opticas son

inherentemente unidireccionales y el costo de las interfases es mucho mayor quec el dc las respectivas
interfases de tipo cléctrico.

Las ventajas de las fibras opticas, sin cmbargo, son tantas que el cmpeiio y trabajo que sc estd dando
para mejorar su tecnologia y reducir su costo es inuy grande e importante.

111.22- CARACTERISTICAS DE LAS FIBRAS OPTICAS.

- Consiste en un nucleo central, muy fino, de vidrio o pldstico, que tiene un alto indice de refraccion.
- Este niicleo es rodeado por otro medio que tienc un indice algo mds bajo. que lo aisla del ambicnte.
- Cada fibra provee un camino de transmision unico de extremo a extremo, unidircccional.

- Pulsos de luz se introducen en un extremo, usando un laser o LED. La reflexion de los pulsos cs la forma
de transtnision de los datos.

- La transmision cs, generalmente, Punto a Punto, sin tnodulacion.

- La fibra optica no cs afcctada por interferencia cléctrica, midos, problemas energéticos, temperaturas,
radiacién o agentes quimicos.

- El ancho de banda cs mucho mis alto que con cualquier otro medio. Actualmente 50 Mbps a 10 Km.
Experimentalmente 1 Gbps.

- Se pueden transmitir datos, voz y video.

- El cable es altamente confiable. Es muy dificil de bifurcar. Muy poca pérdida de scilal.
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- Fisicamente, la fibra es muy fina, liviana, durable y por lo tanto instalable en muy poco espacio.
- Sin embargo. todavia es muy cara.

- Su capacidad multipunto es muy baja.

- Topologias: Anillo, Estrella,

- Cantidad maxima de nodos por enlace: 2 (experimentalmente 8).

- Alcance: 10 kms,

- Requiere un mantenimiento solo realizable por persanal entrenado.

I11.23- CARACTERISTICAS BASICAS DE UN MEDIO DE TRANSMISION,
111.24- RESISTENCIA .-
- Todo conductor, aislante o material opone una cierta resistencia al flujo de la corriente eléctrica.

- Un determinado voltaje es necesario para vencer la resistencia y forzar el flujo de corrientc. Cuando esto
ocurre, el flujo de corriente a través del medio produce calor,

- La cantidad de calor gencrado sc llama potencia y se mide en WATTS. Esta energia se pierde.
- La resistencia de los alambres depende de varios factores:

Material o metal que se usd en su construccion,

CONDUCTOR RESISTENCIA RELATIVA
HECHO DE: A UN CONDUCTOR DE
COBRE (VALOR ).
Plata. 0.92
Oro. 1.32
Aluminio. 1.59
Accro, 8.62
XA
INOUCTOR
Fluo
Wa¥a'al omn [a'AA fa'a'A\
Xj=2nrfl,
fa¥a'a) A'AA] m N
>
XJ en funcién de t t

Recepclon de la inductancia en secclones de linea
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Alambres de acero, que podrian ser necesarios debido a altas fuerzas de tensién, pierden mucha nds
potencia que conductores de cobre en las mismas dimensiones,

El didmetro y el largo del material también afectan la pérdida de potencia.

- A mayor didmetro, menor resistencia (largo constante).
- A mayor largo, mayor resistividad (didmetro constante).

- A medida que aumenta la frecuencia de la sefial aplicada a un alambre, la corriente tiendc a fluir mas
cerca de la superficie, alejdndosc del centro del conductor.

- Usando conductorcs de pequefio didmetro, la resistencia efectiva del medio aumenta, a medida que
aumenta la frecuencia. Este fenémeno es llamado "efecto piel" y es importante en las redes de transmision.
- La resistividad usualmente se mide en "ohms", por unidad de longitud,

I11.25- REACTANCIA.-

- Es una medida de la oposicién al flujo de corriente alterna. Se simboliza por "X" y la cantidad de
reactancia se expresa en "ohms",

- Los dos tipos de reactancia son;
- Reactancia inductiva Xi , causada por inductores.
- Reactancia capacitiva Xc , causada por capacitores.

- Todos los alambres, independientemente de su largo, tienen cicrta inductancia. La linea dc transmision
puede ser dividida en segmentos o secciones, cada uno compuesto de una cantidad fija de inductancia, igual
para todos los segmentos.

- La inductancia estd "cn serie" con el circuito,

- La formula de la rcactancia inductiva es: Xi = 2n fL.. Dondc; f = frecuencia y L = inductancia en
henrios).

Xc A

CAPACITOR

FIJo
Xc=1/2n1L ._L _L _.L I
T T T T

Representaciénde la capacitancia en secciones de linea

Xc en funcién de f

- Sc observa que el aumento de la reactancia inductiva Xi = 2n fL es directamente proporcional al aumento
de frecuencia ( linealmente para un inductor fijo).

- Para un valor fijo de sefal aplicado a una larga linea de transmision, cl incremento de la frecuencia causa
un aumento de la reactancia inductiva, reduciendo efectivamente el voltaje de la sefial de salida.

- Todos los alambres también ticnen cierta cantidad de capacitancia. La capacitancia produce reactancia
capacitiva.

- Un capacitor se define como dos conductores separados por un material dicléctrico. Las lineas de
transmisidon son dos conductores separados por un material dieléctrico.
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- Un circuito puede ser dividido en secciones de lineas conteniendo un valor fijo de capacitancia.
- La capacitancia no esta en serie con el circuito.

ELa férmula de la reactancia capacitiva es: Xc = 1/ (2nfC), donde f = frecuencia y C = capacitancia en
aradios.

- La curva resultante de Xc en funcion de f (C fijo), no es lineal, y muestra que la reactancia capacitiva
disminuye con el ammento de la frecuencia. La oposicién al flujo de la comriente decrece cuando se
incrementa la frecuencia pero como se dijo, el flujo de corriente no estd en serie con el circuito, sino que
estd entre ellos. El resultado es finalmente similar al caso de la reactancia inductiva: sefiales de alta
frecuencia son reducidas en amplitud en los puntos de salida.

- " Pérdidas en las lineas" (cnergia desperdiciada) ocurren a todas las frecuencias durante una

transmision, debido a la resistencia de los conductores, estas pérdidas se incrementan con el uso de altas
frecuencias, debido a la reactancia de los alambres.

1.26- IMPEDANCIA.-

- Es una combinacion de los factores de reactancia y resistencia que son parte de cualquicr linea de
transmisién, Se simboliza por la letra "Z" y se expresa en "ohms".

- La formula de la impedancia es: Z = R2 + (Xi -- Xc)?, donde R es la resistencia y X indica reactancia.

- De un simple estudio de la férmula se deduce que si Xi = Xc¢,Z =R (la impedancia de la linea ¢s igual a
la resistencia de la misma). Por lo tanto, la impedancia minima dc cualquier seccién de una linea de
transmisién debe ser igual a 1a resistencia de csa seccién. Cualquier diferencia entre Xi y Xc, aumentara cl
valor de Z, o sea la impedancia, por encima de R.

- También puede deducirse que Z depende de la frecuencia, ya que Xi y Xc dependen de 1a misma.

(F?LC - 1)
- (Obsérvese que A U —— ,con F=2n 1),
(FCy*
2
NnoN
L 1 L
f (KHz) Repressntacion de Ja impedancia en funcion C,Ly R

ZENFUNCIONDEF

- Dado que, para un par de alambres determinados, se conocen los valores de resistencia, capacitancia e
inductancia, es posible graficar Z como funcion de f.

- La impedancia de la linca varia mas en la regién de banda de voz que a altas frecuencias, y su variacion
dentro de dicha region es considerable.

- Es obvio que cualquicr valor de la impedancia de una linea debe estar en relacién con una frecuencia
dada.

- En E.E.U.U., la impedancia de las lincas de los suscriptores que se conectan a las compafijas telefénicas,
ha sido estandarizada # 500, 600 o 1000 ohms con una frecuencia de referencia de 1000 Hz. (600 ohms a |
KHz es casi un estandar universal).
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I11.27- CONCLUSIONES.-

- La resistencia depende de: longitud, didmetro y material usado en la construccién del circuito.

Capitulo 1l

Medlos de Transmisién

- La inductancia es aquella propiedad de los conductores que tiende a oponerse a cualquier cambio en el
campo magnético cxistente alrededor del alambre, y que depende de variables tales como: tamafio de
alambre, forma, valor del flujo instantineo de corriente y proximidad a otros conductores.

- La capacitancia depende del tamaiio absoluto de los conductores; del tamafio relativo respecto al otro; del
espacio entre los mismos y del tipo de material dieléctrico que los separa.

111.28- COMPARACION DE LOS MEDIOS DE TRANSMISION.

MEDIO DE Par Trenzado Cable Coaxial Cable Coaxial Fibra Optica
TRANSMISION (BB) (BA)
VELOCIDAD Hasta 1 Mbps Hasta 50 Mbps Hasta 400 Mbps Teobricamente
TIPICA ilimitada
DISPONIBILIDAD
DE COMPONENTES | A 43 disponibilidad Limitada Alta disponibilidad | Bastante limitada
COSTODF, El mds bajo de
COMPONENTES todos Bajo Medio Alto
COMPLEJIDAD DE L.a mas baja de
INTERCONEXION todas Baja Media Alta
FACILIDAD (l)'ARA
CONEXION ai i j
MULTIPUNTO Baja Media Alta Muy baja
CANTIDAD DE
NODOS 10 Nodos 10 a 100 Nodos 100 por canal Pocos
RELACION
SENAL/RUIDO Alta Media Media Baja
ESTADO DE LA
TECNOLOGIA Maduro Desarrollo Desarrollo Inicial
‘DISTANCIA
rm:m?s:grd Pocas centenas de 2.5 Kmis 300 Kmis 100 Kms

metros
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TRANSMISION ANALOGICA

IV.l- SENAL ANALOGICA

Sefal analdgica: son aquellas que tienen un valor o existen para cada instante de tiempo, es decir son
continuas todo el tiempo.

"t

Caracteristicas de una seital analégica: Toda forma de onda analégica presenta tres caracteristicas de gran
importancia en comunicacion de datos.

a) Amplitud : La amplitud de una sefial es una medida relativa a su voltaje, que puede ser cero o tomar
valor positivo o negativo,

b) Frecuencia : describe ¢l niimero de ciclos completos por segundo, o el nimero de oscilaciones por
segundo, este valor se expresa en Hertzios,

¢) Fase : representa cl punto que ha alcanzado la sefial dentro del ciclo. Como se observa en la siguiente
figura, cuando en el punto A se ha alcanzado la cuarta parte de un ciclo, se dice que a recorrido 90 grados
de ese ciclo.

Ciclo 1 Ciclo 2

*
»

acwm=—=o3I®
L -]

c
Tiempo ©

A:fase lg‘mdu

8 : fase 180 grados
C : fase 270 grados
D :fase 360 grados

Durante la comunicacién vocal se generan formas de ondas acisticas que se propagan por ¢l aire. La
comunicacion vocal, es en realidad, un intercambio de encrgia fisica. Cuando una persona habla, crea ondas
que sec manifiestan como incrementos y disminuciones de presién, esas formas de ondas son analégicas, se
llaman asi porque presentan un rango continuo de valores que se repiten, y que no son discretos, sino que
van cambiando de forma gradual desde valores de baja presién hasta otros de alta presién, evidentemente,
no es posible ver esas formas de ondas que se propagan por el aire, puesto que se trata solo de variaciones
de presion.
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Las sefiales de banda base producidas por diferentes fuentes de informacion no son siempre adecuadas para
la transmisién directa a través de una canal dado. El término banda base se usa para designar la banda de
frecuencias de la sefial que entrega una fuente o un transductor de cntrada. En telefonia, la banda base es ¢l
audio (banda de l1a sciial de voz) de 0 a 3.5 KHz, En (elevision, la banda base es cl video que ocupa de 0 a
3.5 KHz. Las seflalcs de¢ banda base poseen potencia adecuadas a las frecuencias bajas. no pueden
transmitirse a través de un enlace de radio, pero si resultan adecuadas para la transmision a través de un par
de alambre o cables coaxiales. debido a que la transmision a través de sefiales a frecuencias mas bajas es en
general mas dificil, conviene trasladar el cspectro de una seftal a un rango de frecuencias mads alta mediantc
algan proceso, éste proceso de conversion se conoce como modulacion.

IvV.2- MODULACION

Modulacion ; 1a modulacion es un proceso que ocasiona un desplazamiento del frecuencia de una sefial. En
esle proceso se utiliza la sefial de banda base para modificar algun pardmetro de una scfial portadora de alta
frecuencia.

Una portadora es una senoide de alta frecuencia y unos de sus parametros tal como amplitud, frecuencia o
fasc, sc varia en proporcion a la sefial de banda base mi(t). de acuerdo con esto, se obtiene 1a modulacién en
amplitud (AM), la modulacién en frecuencia (FM) o modulacién en fase (PM). En Ia siguiente figura se
muestra una seiial de banda base m(t) y las formas de onda AM y FM correspondientes. En AM la ampliwd
de la portadora varia cn proporcion a m(t), y en FM, la frccuencia de la portadora varfa en proporcién a
m(t).

3

Portadora

|

Onda modulada en amp jlud

Onda modulads en amplitud

CLTIRR

Onda modulada an frecysncla
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Un tipo de modulacién comiunmente utilizado, se basa en el siguiente teorema de traslacién dc la frecuencia
(algunas veces denominado teorema de la modulacién) de la transforinada de Fourier,

IV.3- TEOREMA DE TRANSLACION DE LA FRECUENCIA

El teorema establece que la multiplicacién de una sefial m(t) por una sefial senusoidal de frecuencia Wc¢
traslada su espectro en +Wc radianes,

La transformada de Fourier nos traslada del dominio del tiempo al dominio de la frecuencia. La
transforiada de Fouricr de una funcidn f(t) esta dada por :

Fl70} [ 7ye™ di=F(w)

Aplicando la transformada de Fourier para la demostracién del teorema :
Si m(t) la sefial de banda basc y la portadora esta dada por Sen Wct

+00
F{m(t)SenWecdt } = j m(t)SenWetdt
Por el teorema de convolucion en el tiempo que afirma:

P =Flro [ fne ™ di=Fowm vy Fawy=Fw)

Pty =Fw*Fw
Aplicando éste tcorema tenemos que :

F{m()} = m(w) y ' {Sen Wct} =n8 (W -Wc)+n8 (W + W)

F{meysentedr}=-—m(w)¥[ - jnd (W—We )+ jrd (W+Wc)]

%m(W)*S(W—Wc)+%m(W)*8(W—Wc)

= %jm(W)"‘S(W~ Wc)+%jm(W)"'8(W—Wc)

Aqui se puede observar lo que nos enuncia el teorema de fa traslacion de la frecuencia. con lo que queda
dicho tcorema.
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IV.4- TECNICAS DE MODULACION
#) Modulacién ASK

b) Modulacién FSK

¢) Modulacién SSB

d) Modulacion PSK (4 estados, 8 estados, 16 estados)

Mediante la modulacion de varias sefiales de banda base y la traslacion de sus espectros a bandas que no se
traslapan,se puede emplear todo el ancho de banda disponible con mds eficiencia. este método de
transmision de varias seflales en forma simultdnea se conoce con ¢l nombre de multiplexion por division de
frecuencia (MDF), aqui el ancho de banda del canal es compartido por varias seftales sin traslaparse.

IV.S- MULTIPLEXION POR DIVISION DE FRECUENCIA

En la multiplexién por division de frecuencia (MDF) varias seflales comparten la banda de un canal. Cada
seflal s¢ modula mediante una frecuencia portadora diferente. Las diversas portadoras se¢ separan
adecuadamente para evitar traslaparse (o interferencia) entre los espectros de diferentes sefiales moduladas.

Estas portadoras se cottocen como subportadoras, Cada seflal puede utilizar un tipo distinto de modulacion
(por ejemplo, DBLSP, AM, BLU, BLR o incluso FM o PM). Los espectros de las seflales moduladas
pueden separarse mediante una pequefia guarda banda para evitar interferencia y facilitar la scparacion de
las seflales en el receptor.

Cuando se suman todos los espectros nodulados, tenemos una sefial compuesta que puede considerarse
como una seflal de banda base que se modulard a una portadora de alta frecuencia (radio frecuencia o RF)
con ¢l propésito de transmision.

En el receptor, la scfial entrante se modula primero por la portadora de RF para recuperar la banda basc
compuesta, la cual se hace pasar después a través de un fiitro de pasa banda para separar cada una de las
seflales moduladas. Luego cada una de estas sefiales sc demodula individualmente por medio de wna
subportadora apropiada para obtener asi las sefiales de banda base. En la figura se presenta ¢l esquema de la
multiplexioén por division de frecuencia.

Durante los iltimos 100 afios, las transmisiones analogicas han dominado todo el campo de las
comuniciciones; en particular, el sistema telefonico esta basado compictamente en seflales analogicas. A
pesar de la creciente popularidad que han empezado a tencr las transinisiones digitales, todavia pasarin
varias décadas antes de quc las transmisioncs analdgicas deberdn basar sus proyectos en los servicios de
telecotunicaciones cxistentes.

Cuando las redes de area local necesita alguna inforinacién que no se cncuentra dentro de ella, cs necesirio
obteneria de otra red de Area Local o cualquicr olro tipo de red, muchas veces, casi por lo gencral hace uso
de la red de (elefonia publica ya existente para cstablecer fa comunicacion, cuando esto sucedc cs necesario
alguna interfaz para poder salir a la red de tclefonia piblica, ya que dsta utiliza sistemas de sefialcs
analogicas y la red de Arca Local sefiales digitales, la interfaz que se utiliza ¢s ¢l modem. El modem
constituye la interfaz para que dos dispositivos digitales dialoguen a través de un entomo analégico. Los
modems utilizan la transmision analégica para transmitir informacién de las LANS's a través de la red
telefonica hacia las demds redes con las cudles establecen el intercambio dc informacion y también la
transmision analdgici que utilizan los modems cs para traer informacion a Ia red local, que provicuen de las
WAM, MAN o cualquier tipo de Red.
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MODEMS

Con ¢l desarrollo de las computadoras y equipos digitales, surgié la necesidad de su intercomunicacion
a gran distancia. Y la forma mas sencilla ( transmision en banda base ) era también la mas costosa por
requerirse instalacion de lineas especiales de punto a punto.

Por ¢l contrario, la infraestructura telefénica ya existente hacia factible la intercomunicacién entre
pricticamente cualesquiera puntos. Las lineas telefénicas, sin embargo, no fueron originalmente disefiadas
para la transmision digital, su ancho de banda si bien satisface los requerimientos de comunicacion por voz
estd limitado entre frecuencias de 300 a 3,000 Hz, ademds de ser susceptibles de interferencias. Estos
problemas condujeron al disefio dc acopladores entre equipos digitales y las lineas telefénicas ( modems )
con velocidad de transmision que la actual tecnologia ha llevado hasta 9,600 bits/s.

DTE DCE Z__ DCE DTE
I

interfase interfass

IV.1.1- CONCEPTOS

Un modem es un dispositivo capaz de convertir o cambiar sefiales de informacién de una forma digital
a una analdgica y viceversa. En aplicaciones de comunicaciones, involucrando datos digitales y analdgicos
cn una linea telefonica, la parte moduladora de un modem convierte a pulsos digitales originados por la
computadora o equipo terminal, a seflales analdégicas en ondas parccidas a las seflales aceptables para
transmisidn sobre lincas telefénicas. El demodulador invierte el proceso, convirtiendo las seflales analogicas
del teléfono en un pulso aceptable por la computadora o terminal.

Al modem también se e conoce como ETCD ( Equipo de Tenninacién de Datos ). Modem es la
contraccion de modulador-demodulador, por ser éstas las funciones mas gencralizadas, aunque realiza mas
funciones, incluso se presentan casos ( transmision en banda base ) en que no existen dichas funciones.

Secital Digital MODEM  Sefial Analégica MODEM  Seciial Digital

1V.1.2- FUNCIONES DEL MODEM (ETCD)

La funcién de transformacion de seffales en la ramna de transmisién del modem sc realiza mediante dos
procesos basicos de los que, segin cl caso concreto de que se trate, puede utilizarse, uno, otro o ambos, y
que son;
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1V.1.3- CODIFICACION

El tren de datos recibidos de la terminal, cuya sucesién de simbolos dependera de la informacién a
transmitir y de su modificacion se transforma en otro atendiendo a criterios de transmisién propiamente
dicha ( componente de corriente continua, distribucion espectral de potencia, interferencia entre simbolos,
influencias de los ruidos, intervalos entre transiciones, €tc. ).

Este es el tnico proceso que realiza ¢l modem transmisor en los circuitos disefiados para transmisién
en banda base.

1V.1.4- MODULACION

Proceso por el cual el tren de datos entrante genera una sefial analégica, compatible con la linea de
transmision, a base de modificar, en funcion de la sefial de entrada, algunos de los pardmetros que definen
una onda scnoidal pura ( llamada portadora ) de la forma Acos ( 2 f(t) lo que da lugar a cuatro sistemas
basicos de modulacién:

a) Modulacién de amplitud ( ASK ). También conocida como cambio de amplitud. A cada valor de sefial de
entrada, se hace corresponder otro de la amplitud “ A  de la portadora. Caracteristicas:

* Se origina con el telegrama.

* La presencia de portadora cs una marca.

* La ausencia de portadora es un espacio.

* Frecuencia constante.

* No ¢s muy usada,

BANDA BASE SENAL MODULADA AM

Y

b) Modulacion de Frecuencia ( FSK ). También llamada cambio de frecuencia. Consiste en variar Ja
frecuencia de la portadora ( f ) en funcién de la sefial de entrada. Caracteristicas:

* Una frecuencia representa una marca.

* Otra frecuencia representa un cspacio.

* La amplitud es constante.

* La portadora transmitida es constante.

* Usada por modems dc baja y mediana velocidad.
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Onda Portadora
Audio nomodulada  Onda Portadora FM

! MODULACION EN FRECUENCIA

FM

ABCDEFOH t ABCDEFGH! ABCDEFGH |

¢) Modulacién de fase ( PSK ). También llamada cambio de fase. Se provocan saltos bruscos y
predeterminados en la fase portadora, de acuerdo con la sefial de entrada. Caracteristicas:

* Impone cambios de fase a una portadora.

* |.a amplitud ¢s constante.

* La frecuencia es constante.

* Cominmente usada por modems de mediana y alta velocidad.

0 0 0
MODULACION EN FASE
PeK

d) Modulacién SSB. Al modular una sefial en AM, se producen frecuencias de banda lateral adicionales a ta
frecuencia portadora, cstin compuestas de las sumas y diferencias de la frecuencia portadora principal y de
las frecuencias de banda basc. En el método SSB se concentra la energia del transmisor solamente en fa
porcion de la scfial que llena la informacion, este método ofrece una alta conservacion del cspectro al
permitir [a transmisién de mds canales con frecuencia portadora.

A A
M“——“M :> lti ll“ lll :>
SENAL MODULADA BANDAS LATERALES SENAL TRANSMITIDA
EN AM RAN

¢) Modulacién de cuadratura de amplitud (QAM ). Caracteristicas:

Combinacion de modulacién de fase y amplitud.

* Multiples cambios de fase.

* Maltiples amplitudes.

* Usada en modenis de alta velocidad.

* En la rama de recepcidn, la reconversion de las seftales procedentes de la linea se realiza cn el ETCD,
mediante uno o varios de los siguientes procesos:
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1V.1.s- DEMODULACION.

Es el proceso inverso a la modulacién y, como tal, consiste en reconstruir, a partir de la sefal recibida
de la Yinea, el tren de datos que la originé.

1V.1.6- DECODIFICACION,

Finalmente se ha de producir una operacion inversa a la codificacion que se realizé en cl transmisor, con lo
que se obtiene el tren de datos original. Los modems pueden operar en tres modos diferentes:

a) En el modo simplex, donde los datos son nicamente transmitidos o recibidos.

b) En cl modo semi-diuplex, donde los datos pueden ser transmitidos y recibidos ( pero no
simultanecamente).

¢) En el modo full-duplex, donde los datos pueden ser simultineamente transmitidos y recibidos.

IV.1.7- TIPOS DE MODEMS

#) Modems Asincronos:

- Operan a bajas velocidades.

- No transmite o recibe relajs.

- Sincronia en los datos.

- Velocidades variables dc datos.

- Usualmente nsa modulacion de frecuencia.

- Usualmente usado por terminales interactivas.

b) Madems Sincronos:

- Funciona a altas velocidades.

- Transmite y recibe relojs.

- Los datos derivados son recibidos con regulacion de tiempo.

- Utiliza velocidades fijas de datos,

- Usualmente usa modulacion de fase o modulacién de cuadratura de amplitud.

1V.1.8- NORMALIZACION DE MODEMS

Desde un punto de vista puramente técnico a la solucion de un problema concreto, no cabe duda de que
existe una infinidad de soluciones a Ia hora de disefiar un modem. Sin cmbargo, a fin de facilitar la
instalacion de circuitos internacionales y cvitar la proliferacion innccesaria y anticcondmica de solucioncs
particulares, ¢l CCIT ha normalizado una serie de modems, que cubren practicamente la totalidad de las
nccesidades presentadas hasta hoy.

Esta normatizacion define y fija, para cada tipo de modein, una seric de caracteristicas de tal forma
quc pucdan conectarsc cntre si modems de diferentes constructores, que han resuelto el problema con
tecnologias my distintas. El conjunto de modems normalizados cubre, casi todos los valores asignados a
los pardmetros fundamentales que definen un tipo de modein:

- Velocidad de transmision .
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IV.1.9- CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES NORMALIZADAS

Modems segun Recomendacion V,20:

Se trata de un modem especial, muy simple y ccondmico, que no se adapta a las caracteristicas
generales de los equipos conversores de sefiales. Se usa para la transmision en paralelo de datos ( caracter a
caracter ) sobre lineas via Red Conmutada, y se basa en la transmision simultanca de 2 6 3 frecuencias
difcrentes,

La vclocidad de modulacién es, como midximo, de 40 baudios, es decir de 40 caracteres por segundo.
cquivalente a 240 bits/s con el segundo sistema dc codificacion. La interfasc logica con la.terminal cs de
tipo paralelo y sus caracteristicas eléctricas y funcionalcs viene definidas en la Recomendacion V.30, V.31

Modems segin Recomendacion V.21;

Las principales caracteristicas de estos modenis son:

- Velocidad mdxima de transmisidn: 300 bits/s.

- Tipo de transmision: Asincrona.

- Modo de explotacion; Permite el diiplex integral.

- Tipo de linea: Red Conmutada o linea dedicada de dos hilos.
- Tipo de modulacion: En frecuencia.

- Interfase logica con la terminal; Recomendacion V.24 y V.28,

Las caracteristicas mas significativas dc este tipo de ntodems cs el hecho de permitir la explotacion en
duplex integral sobre linea en dos hilos. Ello cs posible porque, al trabajar a velocidades bajas, no se precisa
toda la banda dc frecnencia transmitibles por la linca, con lo que aquélla sc divide en dos partes, cada una
portadoras de 1.080 y 1.750 Hz respectivamente, sobre lo que se producen desplazamientos de 100 Hz hacia
abajo para cl bit 1 y hacia arriba hacia ¢l bit 0.

Mediante un circuito de la interfasc 16gica ( el 126 ) puede clegirse para transmitir el canal supcrior o
cl inferior, quedando ¢l otro para recibir, lo que puede hacerse simultancamente. Por convencion
internacional, cuando sc utilice la Red Conmutada como linca de transmision, el modem del extrenio que
llama, debe elegir para transmilir et canal inferior.

Modems segin Recomendacion V.23:

Estc tipo de modems es, actualmente, ¢l de mayor uso en la transmision de datos, va que cubre un amplio
campo de posibilidades cn cuanto a tipo de lincas, tipo de transmision, velocidad. etc.

Sus principales caracteristicas son:

- Velocidad de transmision: 600 y 1200 bits/s;

- Tipos de transmision: Asincrona y Sincroni.

- Linecas de (ransmision: Red conmutada o linca dedicada de dos a cuatro hilos calidad nornal ( punto a
punto o multipunto ).

- Canal de retorno: Opcionalmente puede cstiar dotado de un canal auxiliar de baja velocidad ( 75 bd )
ulilizable en simultineo con el canal principal para enviar hacia atras seiales de control de interfase logica
con terminal, scgin Recomendacion de V.24 y V.28,

- Frecuencia tipica.
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canal retorno

Frecuencia portadora: Fo 420 Hz
Estado reposo: 1 F 390 Hz
Estado trabajo: 0 Fa 450 Hz

- Sensibilidad para sefales de linea . -43 dBm,
- Seilales de sincronismo de transmision; sdlo por modem.

Modems segiin Recomendacién V.26:
De uso nds limitado que ¢l anterior, viene definido por las caracteristicas siguientes:

- Velocidad de transmision: 2,400 bits/s;

- Tipo de transmisioén: Sincrona;

- Linea utilizable; Dedicada de cuatro hilos, calidad especial.

- Modo de explotacién: Semiduplex o duplex integral.

- Tipo de modulaciéon: PSK ( cuadrifisica diferencial ).

- Canal de retomo: Opcional e idéntico al de 1a V.23,

- Interfase l6gica con la terminal; Segin recomendaciéon V.24 y V.28,

- Frecuencia de 1a portadora: Fo=1.800 Hz +/- 1 Hz,

- Funcionamiento: el tren de datos en serie al transmitir se va dividiendo en pares de bits consecutivos (
dibitios ), cada uno de los cuales provoca un cambio de fase de la portadora, respecto a la que tenfa en el
intervalo anterior, del valor correspondiente a la tabla siguiente:

Dibitio Solucion A Solucion B

0 +49
01 — — +13%
i 73228
10 318

( El bit de la izquierda del dibitio es el primero en orden de entrada ).

- Tolerancia de frecuencia en el receptor: + 7 Hz, de o que 1 es el transmisor y 6 de 1a linea,
- Sensibilidad de las scilales de linca: - 26 dBm.

- Seflales de sincronismo: Por modent o por terminal.

Modems segun Recomendacion V.26 - bits:

Son los modenis que permiten la transmision de datos a 2,400 bits /s via Red Automdtica Conmutada o
Linca dedicada de 2 hilos.

Sus caracteristicas son esencialmente, las mismas que las fijadas en la recomendacion V.26 con las
variantes y modificaciones siguicntes:

- Al ser fa linea a 2 hilos, solo permite la explotacién en modo semi-diplex, si bien puede utilizarse
opcionalmente ¢l canal de retomo, en simultineo con el canal de datos en el otro sentido;

- En funcionamiento a 2,400 bits/s, s6lo esta prevista la solucion B de la V.26 como tipo de modulacion.
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- Para las comunicaciones ent que las condiciones de transmision no permiten trabajar a 2,400 bits/s se ha
previsto una segunda velocidad a 1,200 bits/s. En este caso se usa una modulacién diferencial de fase
bivalente con saltos de fase de + 90 para el estado binario 0 y de 270 para el estado 1.

- Incluye un igualador fijo dc compromiso, cuyas caracteristicas estan sin definir totalmente.

Modems segan Recomendaciéon V.27:

Para la transmision de datos a 4,800 bits/s existen 3 tipos de modems, con algunas diferencias entre ellos,
definidas por las Recomendaciones V.27 , V.27-bis y V.27 ter, siendo el bésico el primero cuyas
caracteristicas son las siguientes:

- Velocidad de transmision: 4,800 bits/s.

- Tipo de transmision: Sincrona.

- Linea utilizable: Dedicada de calidad especial (M-1020).

- Modo de explotacién: Semidiplex o duplex integral.

- Tipo de modulacién: PSK ( octofisica diferencial ).

- Canal de rctorno; Opcional y segiin recomendacién de V.23,

- Interfase 16gica con terminal: Segiin recomendacion V.24 y V.28,

- Frecuencia de la portadora; Fo=1.800 Hz = | Hz.

- [gualador de amplitud y fase: Ajustable manuaimente.

- Seudoalcatorizador: Autosincronizable en polinomio 1 + X + X,

- Funcionammicnto: Los datos a transmitir, después de pasar por el grupo seudoaleatorizador, si se incluye en
circuito, se dividen en grupo de tres bitios consecutivos ( tribitios ), codificandose cada uno dc ellos como
un cambio de fase respecto a la del tribitio que le precede inmediatamente, del valor indicado en la tabla
siguiente:

Tribitio 10 | 100 1 101

Cambio de
Jase +270 +318

( El primer bit de la izquierda del tribitio ¢s el priniero en el orden de transmision );

En el receptor, los tribitios se decodifican y se reagrupan los bitios en cl orden correcto haciéndolos pasar a
continuacion por el scudodesaleatorizador para recomponer la sefial original.

- Tienmipo de sincronizacion, Menor de 20 ins.

Modems segin Recomendacién V.27-bits:
El modem por esta reccomendacion cs, en lo esencial igual al anterior, del que le separan la siguicntes
diferencias:

- El igunlador de amplitud y fase es automdtico, autoadaptable, consccuencias de arranque distintas segun la
calidad de 1a linca ( una para las M-1040).

- Pucde funcionar sobre las lineas punto a punto, a 2 o 4 hilos, y no precisamente de calidad (M-1020).
- Para los casos en que las condiciones de transmision lo exijan, disponen de una velocidad reducida de

2,400 bits/s, en cuyo caso ulilizan ¢l modo de funcionamiento definido en la recomendacién V.26, solucion
A
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- Los tiempos de sincronizacién son de mas de 50 ms para las lineas de calidad especial y dc 708 cn lineas
de calidad menor,

MODULACION QAM, 16 ESTADOS

180°, 270°
45° 138°
225° y 318°

(]
138 3v2 1010 & 32 43
1011 01,5 ,
11114
180 . 1001 °
0100
1110
2250 32 8 4100 sv2 '™
210° ne

Modems segan Recomendacion V.27- ter:

En 1a recomendacion V.27 -ter se cstablece la posibilidad y se fijan las condiciones para la transmision de
datos o 4.800 bits/s a través de la red automdtica conmutada, admitiendo que no puede garantizarse una
transmiision confiable en todas las conexiones o encaminaientos, por lo que serd preciso efectuar pruebas
concretas entre los puntos mas probables de utilizacion antes de establecer el servicio.

Para cllo se wtilizara ¢l modem definido en las recomendaciones V.27 bis en posibilidad de trubajo sobre

lincas de 2 hilos de calidad normal, habiéndose afladido algunas caracteristicas suplementarias en cuanto a
las posibilidades de mayores retardos para la proteccion contra ecos de lineas.
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Modems segtin Recomendacion V,29:

Son los modems normalizados para la transmision de datos de 9,600 bits/s sobre las lineas de calidad
especial, sin excluir su uso en circuitos de calidad inferior, a discrecion de las administraciones intercsadas.
Sus principales caracteristicas son:

- Velocidades de transmision: 9,600, 7,200, 4,800 bits/s.

- Tipo de transmision: Sincrona.

- Linca de transmision: Dedicada , de 4 hilos, calidad especial. ( A veces puede funcionar sobre lineas de
calidad normal ).

- Modo de explotacion: Semi-diplex o diplex total.

- Tipo de modulacion: PSK y ASK combinadas.

- Interfase Logica: Segin recomendacion V.24 y V.28.

- Inclusion facultativa de un multiplexor para la combinacion de las velocidades binarias. De 7,200, 4,800 y
2,400 bits/s.

- Frecuencia portadora: Fo= 1700 + 1 Hz,

- Funcionamiento a 9,600 bits/s: El tren de datos aleatorizados que debe transmitirse, se divide en grupos de
4 bitios ( cuadribitios ). El primer bitio de cada grupo ( Q1 ) determina la amplitud del elemento de sefial a
transinitir y los tres restantes ( Q2, Q3 y Q4 ), se codifican mediante un cambio de fase idéntica a Ia
indicada en la Recomendacion V.27,

La amplitud relativa de los diferentes elementos de la sefial sera:

Fase Absoluta Amplitud relativa
0, 90, 180, 270 3

48, 135, 225, 315 2
32

En el receptor se codifican los cuadribitios y se agrupan los bitios en el orden correcto,

- Funcionamiento a 7,200 bits/s: Se forman tribitios, que s¢ codifican segun la Recomendacion V.27,
determinandose la amplitud de cada clemento igual que cn ¢l caso anterior, pero haciendo siempre Ql
igual a 0.

- Lo amplitud es constante con el valor relativo 3.

- Velocidad de modulacion: trabaja siempre a 2,400 baudios.

Modems segin Recomendacion V.36:

Los modems V.36 permiten la transiision de sefiales digitales sobre una linea constituida por un grupo
primiario de un sistema miltiplex MDF, ( ancho de banda 60-108 KHZ ), pudiéndose destinar a varias
aplicaciones. Las caracteristicas principales son:

- Velocidad recomendada; 48 Kbits/s.

- Velocidades para aplicaciones especificas: 56, 64, 72 Kbits/s.
- Tipo de transmision: sincrona.

- Linea wtilizada: Grupo primario ( 60-108 KHZ ).

- Mado de explotacion: Diplex integral.

- Interfase logica: Segun Recomendacion V.24, V.10 y V.11.

- Tipo de modulacion: De amplitud con banda lateral dnica.

- Frecuencia portadora: 100 KHZ.

Esta portadora se modula por scital ent banda base sin componente de corriente continua, del tipo
bipolar entrelazado de orden 2. En general, los modems V.36 se instalan en las centrales telefonicas ( donde
est¢ ¢l grupo primario ), se prolongan hasta ¢l usuario mediante enlaces en banda base, para lo cual sc
emplean unos clementos ain no normalizados por el CCITT,
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IV.1.10- MODEMS BANDA BASE

Llamados asi por extensién, aunque impropiamente ya que en cllos no sc realiza ningén proceso de
modulacién o demodulacién. Son clemcntos muy simples tanto en transmisién como cn reccpeién
limitdndose su funcién a codificar y decodificar, segin sc describié anteriormente, apartc naturalmente de
fas funciones de didlogo con ¢l terminal ¢ interfasc con la linea de transmisién. La principal limitacién de ia
transmisién dc datos ¢cn banda base cs que sblo pueden usarse como linca de transmision parcs fisicos de
cables sin carga, limitindose el alcance a algunas decenas de kilémetros, en ¢l mejor de los casus, a causa
de hu diafonia, ruido, cte.

Otra limitacién aunque de menor importancia, es que sélo permite transmisioncs en niodo sincrono. Por ¢l
contrario presenta cono ventajas,

- Posibilidad de transmisién a velocidadces altas ( 48 Kbits/s ).

- Gran facilidad de pucsta a punto y mantcnimiento.

- Bajo costo de los cquipos.

- De acucrdo con estas consideraciones, [a transmision en banda base encuentra los siguicnies campos de
aplicacion:

- Transmision de datos a velocidades bajas y mcedidas ( 600 a 9600 bits/s ) en zonas nrbanas, en
concurrencia con los todems cldsicos.

- Transmision de datos a velocidades altas ( 8,40 y 48 Kbits/s ), sobre distancias de pocos kilotnctros,

- Instalacién de redes tocales a gran velocidad.

- Realizacién de redes multipunto en zonas urbanas, si bien este tipo de modem no csta normalizado por ¢l
CCITT preseatan como tipicas las siguicntes caracteristicas:

- Velocidad seleccionible entre: 600, 1,200,2,400,4,800,9,600,19,200,40,800 y 48,000 bits /s.
- Tipo de linea; Parcs metdlicos sin carga, 2 a 4 hilos.

- Sincronismo de bil: proporcionado por cl modem o por terminal

- Codificacidn: bifasica diferencial.

- Interfase con ¢l terminal: scgin Recomendacion V.24 y V.28,

1V.1.11- CLASIFICACION DE MODEM GRADO VOZ

. Modems de baja velocidad: ( hasta 1,200 bps )
. Modes de mediana velocidad: ( de 2,400 hasta 7.200 bps )
. Modems de alta velocidad: ( de 9.600 hasta 24 Kbps)
. Modems de linca conmutada
. Modems de Hnea dedicada
. Modenis de distancia Hmitada
Mancjadores de linea ( tine driver )
. Modems medio diiplex
. Modcms duplex completo
. Modcms dos hilos
. Modems cuatro hilos

El modem que sc cligid para la implentacion de in Red fué ¢l Modem MULTITECH debido a las

curacteristicas que presenta: Velocidad de transmision . 14,400, 9,600, 4,800, 2,400, 1,200 Bps., Interfaz
V.32 bis/V.42 bis, Conectar RJ 45, Modo de Transmivién: asincrono 2 hilos.
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RS-232-C Y RS-449,
(INTERFACES DEL NIVEL FiSICO.)

IV.2.1- INTRODUCCION.-

Los interfaces del nivel fisico se utilizan para conectar dispositivos de usuarios al circuito de
comunicaciones. Para llevar a cabo esta importante funcién, en la mayoria de las especificaciones relativas
a interfaces del nivel fisico se describen tres atributos del interfaz.

Los atributos ELECTRICOS, son los que determinan los niveles de tensién (o corriente) y la
temporizacién de los cambios eléctricos que representan los unos y ceros. Muchos de los protocolos del
nivel fisico clasifican estas funciones en cuatro grupos: Control, Sincronismo, Datos y Masa. Los atributos
MECANICOS, describen los conectores y los hilos de! interfaz. Por lo general, todas las lineas de datos, de
seffalizacion y de control estdn incluidas en un mismo cable, y se conectan a enchufes terminadores situados
¢ ambos extremos del cable,

La misién de estos conectores es similar a la de otros tipos de enchufes (como los de 1a parcd), aunque
su aspecto ¢s muy distinto, y las funciones que realizan muy diferentes. Los atributos
PROCEDIMENTALES, describen lo que deben hacer los conectores, y la secuencia de eventos necesaria
para llevar a cabo la transferencia efectiva de datos a través del interfaz.

Es decir la interfase localizada entre el ordenador, o terminal, y ¢l modem es un ejemplo de protocolo
de la capa fisica, en cl que debe especificarse en forma detallada los aspectos mecanico, eléctrico, funcional
y procedural de dicha interfase. En este capitulo s¢ estudiardn minuciosamnente dos tipos muy bien
conocidos de normas correspondientes a la capa fisica, la RS-232-C y su succsora, la RS-449,

1V.2.2- RS-232-C.

La RS-232-C, que corresponde a la tercera versidn revisada de la norma original RS-232. Esta norma
fue propuesta por la Asociacién de Industrias Electrénicas, que es un organismo registrado de fabricantes dc
clectronica, v se¢ le conoce propiamente como EIA RS-232-C. La version internacional se encuentra
incluida en la recomendacion V.24 del CCITT, que es parccida, pero difierc un poco en algunos circuitos
que wtilizan rara vez. Bl terminal o ¢l ordenador se llaman oficialnente en las normas como DTE (cquipo
terminal de datos, ETD). y al modem, también oficialmente, se le conoce como DCE (equipo terminal de
circuito de datos, ETCD).

La especificacion mecdnica considera un conector con 25 patillas y 47.04 +- 0.13mm de ancho (de
centro de tornillo a centro de tornillo del conector), con todas las demds dimensiones igualmente bich
especificadas. En la fila superior se¢ numeran las patillas de 1 a 13 (de izquierda a derecha); en tanto que en
la fila inferior las patillas estdn numeradas del 14 al 25 (también, de izquicrda a derecha).

La especificacion cléctrica para el RS-232-C, considera que para decidir un I binario se debe tener un
voltaje nids negativo que -3 volts, y que un 0 binario se tendrd cuando cl voltaje positivo sca superior a los
+4 volts. Es posible tener velocidades de datos de hasta 20 kbps, asi como longitudes de cables de hasta 15
metros,

La especificacion funcional indica los circuitos que estan conectados a cada una de las 25 patillas, asi
cotnwo el significado de cada uno de ellos. Cuando cl terminal u ordenador se enciende, ésta activa (es decir,
pone un 1 14gico) la seial "Data Terminal Ready" (patilla 20). Cuando el modem se enciende, sc activa la
scflal correspondiente al "Data Set Ready" (patilla 6). Cuando ¢l modem detccta una portadora sobre la
linea telefénica, se activa la sefial de "Carrier Detec” (patilla 8). El "Request to Send"” (patitla 4), indica que
¢l terminal quiere enviar datos. El "Clear to Send” (patilla 5), significa que el modem esta preparado para
aceptar datos. Los ditos se transmiten con el "Transmit circuit® (patilla 2), y se reciben con ¢l "Receive
circuit" (patilia 3).
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Se tienen a disposicion otros circuitos con los cuales se puede seleccionar la velocidad de los datos,
probar el modem, temporizar los datos, detectar las sefiales de llamada y enviar datos en la direccion
opuesta, sobre un canal secundario, Dificilmente se llegan a utilizar todos cstos circuitos en la prictica,

La especificacion del procedimiento es ¢l protocolo; es decir, el establecimiento de la secuencia legal
de eventos. El protocolo estd basado en la definicién de pares accién-reaccién. Cuando en el terminal se
propone el "Request to Send", por ejemplo, el modemn contesta con un "Clear to Send", si tiene la capacidad
para aceptar la informacion. También existen otros pares de accién-reaccion, parecidos a éste, para otro tipo
de circuitos.

Es comuin que dos ordenadores quieran conectarse por medio de un RS-232-C. Como ninguno de los
dos es un moden, surge el problema del interfase. Este problema se resuelve al conectarlos con un
dispositivo denominado modem nufo, que conecta la linea transmisora de una maquina con la linea
receptora de la otra miquina. También cruza algunas de las otras lineas en forma similar,

La RS-232-C ha existido desde hace ailos, pero Ia restriccion de velocidad con que se puede enviar la
informacion, que no puede ser superior a los 20 kbps y la de no tener cables con distancia supcriores a los
15 metros, ha aumeniado gradualmente el malestar. La EIA debatié largamente la decisién dc si deberia
tratar de definir una nueva norma que fuera compatible con la anterior (pero técnicamente no muy
avanzada), o bien, una nueva c¢ incompatible que cumpliera con todas las necesidades futuras. Por el
momento, 1a EIA aceptd el compromiso de tomar las dos,

Los ETD y los ETCD suclen conectarse mediante el interfaz estindar RS-232-C. Los ETD (Equipos
Terminales de Datos), son por lo general dispositivos de usuario final. Ejemplos de ellos son los terminales
y los ordenadores. Los ETCD (Equipos de Terminales del Circuito de Datos), proporcionan al ETD una
conexion con el circuitlo de comunicaciones.

La "C" que aparcce en la denominacion del interfaz se refiere a la cuarta version, aprobada en 1981. El
organismo de normalizacién CCITT ha editado estindares similares, conocidos como V.24 / V.28. En las
especificaciones del interfaz RS-232-C (V.24 Y V.28), se describen cuatro funciones del mismo.

1V.2.3- ESPECIFICACIONES DEL INTERFAZ RS-232-C.
> Definicion de las seffales de control que atraviesan ¢l interfaz.
> Maovimiento de los datos de usuario a través del interfaz.
> Transmision de las sefiales de tientpos necesarias para sincronizar el flujo de datos.
> Conformacion de las caracteristicas eléctricas concretas del interfaz.

RS-232-C transmite los datos que lo atraviesan mediante cambios en los niveles de tensién. Un 0
binario se representa como un nivel de tensién comprendido entre +3 y +12 voltios, mientras que un 1
binario se expresa como un nivel comprendido entre -3 y -12 voltios. La longitud del cable RS-232-C
depende de las caracteristicas cléctricas del mismo, aunque algunos fabricantes prohiben longitudes
superiores a unos 16 metros. La norma internacional V.28 establcce un interfaz cléctrico similar al RS-232-
C.

En la fig. sc ilustran los circuitos del RS-232-C, que cuenta con 25 conexiofes dc_lineus (canales, 0
pines, en alguna bibliografia). No sc utiliza la totalidad de los 25 canales. Para las conexiones entre ETD y
ETCD suelen bastar de cuatro a ocho canales.
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Estas son las funciones de las 25 lineas:

l.inga 1.- Circuito AA - Masa de Proteccion: el conductor estda conectado eléctricamente al chasis del
equipo.

Linea 7.- Circuito AB - Masa de Scilal: masa comin a todos los circuitos. Establece la referencia del
potencial de masa para el resto de las lineas. En realidad no tienc nada que ver con una ticrra 0 masa
verdadera; sélo es un circuito de referencia comun.

Linea 2.- Circuito BA - Datos transmitidos: seflales de datos que s¢ transmiten desde el ETD hasta el
ETCD. Estas son las scilales que representan los datos de usunario propiamente dichos.

Linea 3.- Circuito BB - Datos recibidos: seiiales de datos de usuario quc se transmiten desde el ETCD hasta
cl ETD.

Linca 4.- Circuito CA - Peticion de transmision (RTS - Request To Send), sefial dirigida desde ¢l ETD hasta
el ETCD. Este circuito notifica al ETCD que ¢l ETD dispone de datos para transmitir, El circuito CA se
emplea también en lincas semidiplex para controlar el sentido de las transmisiones de datos. La transicion
de esta linea desde cl estado desconectado (OFF) al cstado conectado (ON) notifica al ETCD que debe
tomar las acciones necesarias para permitir 1a transinision.

Linca 5.- Circuito CB - Permiso para transmitir (CTS - Clear To Send): sefial procedente del ETCD, con la
que sc indica al ETD que ya puede transmitir sus datos. La sefial CTS puedc activarse (ON) al recibir una
seiial portadora en linca procedente del médem remoto. La temporizacion del circuito CB varia de un
médem a otro.

Linea 6.~ Circuito CC - Equipo de datos preparados (DSR - Data Set Ready); seflal procedente del ETCD,
con la que se indica una de las siguicntes condiciones: (a) que la maquina estd "descolgada”, e¢s decir,
conectada al canal de una linca conmutada, (b) que el ETCD estd en modo de transmisién de datos(y no en
modo de comprobacion, o en modo vocal), (c) que ¢l ETCD ha completado las funciones de sincronizacidn
y responde con {onos.

Linex 20.- Circuito CD - Tenminal de datos preparados (DTR - Data Terminal Ready); sefial procedente del
ETD, con la que se indica que el terminal u ordenador estan encendidos, que no se detecta ningln indicio de
mal funcionamicnto, y que no se encuentra en modo de pruebas. Por {o general, la linca CD permanccera
activada siempre que el equipo esté listo para transmitir o para recibir datos. En configuracion conmutada,
una seffal de timbre procedente del nodo remoto suele activar el CD; CD mantiene ¢l canal en condiciones
de conectado.

Linen 22.- Circuito CE - Indicador de timbre (R! - Ring Indicator); seftal procedente del ETCD, con la que
se indica que se esta recibiendo una sefial de timbre a través de un canal conmutado.
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Linea 8.- Circuito CF - Detector de recepeion de sciial en linea; sefial procedente del ETCD, con la que sc
indica que ¢ste ha detectado la sefial portadora generada por el modem remoto. También se conoce como
Deteccion de portadora en linea (DCD Data Carrier Detec).

Linea 23.- Circuito CH y Cl - Selector de velocidad binaria de la sefial; sefiales procedentes del ETD y del
ETCD, respectivamente, que indican la velocidad de sefializacion de los datos, en las mdquinas dotadas de
velocidad dual. Algunos dispositivos son capaces de transniitir a velocidades binarias variables.

Linca 24.- Circuito DA - Temporizacion del elemento de sefial del transmisor; seflales procedentes del ETD
que proporcionan la temporizacion a las sefiales de datos que estén siendo transmitidas por el circuito BA
(Datos Transmitidos) hacia ¢l ECD. EI ETD se encarga de gencrar esta sefial; si es el ETCD el que genera
el sincronismo, el circuito utilizado es el DB.

Linca 15.- Circuito DB - Temporizacion del clemento de sefial del transmisor; sefiales procedentes del
ETCD que proporcionan la lemporizacion a las seflales de datos que estén siendo transmitidas hacia ¢l
ETCD a través del circuito BA (Datos Transmitidos). El que genera esta seiial es ¢l ETCD; si es el ETD cl
que proporciona ¢l sincronisimo, el circuito empleado es ¢l DA,

Linea 17.- Circuito DD - Temporizacion del clemento de sefial del receptor, seriales procedentes del ETCD
que proporcionan al ETD la temporizacién necesaria para las sefiales de datos que estén siendo recibidas
por el circuito BB(Datos recibidos).

l FG Tierra del Chasis (Frame Ground)

2 ™ Transmision de Datos (Transmit Data) a DCE

3 RD Recepeion de Datos (Receive Data) desde DCE

4 RTS Solicitud de Envio (Request to Send) a DCE

S C1s Libre para Enviar (Clear to Send) desde DCE

6 DSR Establecimiento de Datos Listos (Data Set Ready) desde DCF.

7 SG Tierrt de la Seital (Signal Ground)

8 DCD Detector de Linea (Data Carrier Detect) desde DCE

9 .- Voltaje de Prucha DC +'- desde DCE

10 Voltaje desde DCE

1 - Modo Equalizador (Eypualizer Mode) desde DCE

1 SDCD Detector Secundario de Linea (Secondary Data Carrier Detect) desde DCE

13 SCrs Canal Sacundario, Libre para Envio (Secondary Clear to Send) desde DCE

14 STD Canal  Secundario, Datos  Transmitidos  (Secondary a DCE
Transmitted Data)

15 TC Temporizacion del DCE (Transmitter Clock) desde DCE

16 SRD Canal Secundarios, Datos Recividos (Sccondary Received desde DCI?
Data)

17 Re Temporizacion del Reeeptor (Receiver Clock) desde DCE

I8 DCR Veloctdad del DCE (Divided Clock, Receiver) desde DCE

19 SRS Canal Secundario, Soficitud de Envio (Sccondary Request ta a DCE
Send)

10 DTR Terminal de Datos Listo (Data Termind Ready) a DCE

B SQ Calidad de la Senal (Signa! Quality) desde DCE

12 Rl Campanilla indicadora de {lamada (Ring Indicator) desde DCE

13 - Selector de fa Velocidad de Datos (Data Rate Sclectar) a DCE

14 ETC Temporizacion del DTE (Extemal Transmit Clock) aDCE

1§ . Ocupado (Busy) 1« DCE

Ademiis de estos circuitos, cn RS-232-C se definen otros cinco circuitos designados como canales
secindarios: SCA, SCB, SCF, SBA y SBB. Los circuitos restantes sc emplean para funciones de prueha y
para olras misiones que dependen del fabricante, o simplemente no se utilizan,
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RS-232-C esta clasificada como interfaz no equilibrada, ya que los niveles de tension se detectan en el
receptor comprobando la diferencia de tension existente entre el circuito de sefial y una masa de sefial(cl
circuito AB). Sin embargo, las cstaciones emisoras y receptoras suelen poseer masas logicas distintas,
debido a las diferentes caracteristicas eléctricas de sus componentes. Como consecucncia de ello, a lo largo
del circuito AB puede circular alguna corricntc de masa. Como es ldgico, ¢l hilo presentard una cierta
resistencia eléctrica, lo cual originari una cafda de tensién entre ambos extremos del mismo.

El voltaje que detectard el receptor no serd, pues, ¢l mismo que puso el emisor en la linea. Si esta
diferencia de polencial es pequefia, no originard ningin error. Sin embargo, una seital de +5 voltios que
sufra una caida de tensidn de +3 voltios aparecera en el receptor como un nivel de +2 voltios, lo cual entra
dentro de una region indefinida de transicion. Si la caida de tension fuese de -10 voltios, ¢l receptor veria un
1 (MARCA) donde dcberia detectar un 0 (ESPACIO).

Para evitar estos problemas, sc han discfiado otros interfaces que siguen el esquema equilibrado (tal es
el caso, por ejemplo, de RS-422), donde un circuito toma como referencia otro circuito, y no una
determinada masa.

Muchas personas piensan quc los interfaces del nivel fisico solamente comprenden uno o varios
circuitos de intercambio entre ¢] ETD y el ETCD. Aunque esta vision es correcta para algunos productos y
cstandares, en ¢l nivel fisico también se incluyen las seflales quc intercambia un ETCD con otro ETCD. El
CCITT ha publicado su seric V de protacolos del nivel fisico con cl fin de incluir: (a) el interfaz catre ETD
y ETD, y (b) el interfaz entre ETCD y ETCD. Otras norinas, como la RS-422, sélo se ocupan del interfaz
entre ETD y ETCD, pero la mayoria dec los fabricantes utilizan esta importante seccion de las
recomendaciones de la serie V del CCITT para describir csta parte del interfaz del nivel fisico, Otros
fabricantes emplean las especificaciones del "madem Bell", que en muchos aspectos se corresponden con
las especificaciones dc la scric V.

IV.2.4- CARACTERISTICAS DE LA INTERFASE "RS-232-C",

- Es una dc la interconexiones (intcrface) mis difundida para el enlazar equipos en transmisioncs de datos,
se llama RS-232-C (nomenclatura nortcamericana) o CCITT V.24 (nomenclatura internacional).

- Consiste en la disposicién de 25 circuitos de intercambio con una funcion cn cada uno.

- S¢ implemcnta en un enchufc de 25 clavijas, de corte trapczoidal, para cvitar un mal
acoplamiento, quc se ascgura mediante dos tomillos, uno a cada tado.

- Esta recomendacion, es una normia en si misma completa, que especifica las caracteristicas
mecanicas, funcionales y eléctricas.

- Permite una velocidad niixima de 20 kbps a una distancia maxima de 15 metros.
- No tienc prucba de mantenimiento.
- La interface puede operar en FULL DUPLEX y HALF DUPLEX.
- Define L interface entre la terminal y el modeni. Tiene caracteristicas:
a) .- Eléctricas.
b) .- Mecdnicas.

¢) .- Funcionales.

- Maneja ademas comunicacion sincrona y asincrona. Con velocidades de hasta 20000 bps.
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- Con respecto a las caracteristicas eléctricas de la sefiales EIA RS-232-C,
> Voltajes relativos a una sefial de ticrra.
> -3 a-25 volts.
- Marca.
- Control apagado.
> +3 a +25 volts.
- Espacio.
- Control encendido.
> Circuito de control "failsafe" (deteccion de inactividad cn el otro extremo).
- Las caracteristicas mecdnicas de las sciiales EIA RS-232-C,
> Concctor de 25 pines.
> Conector hembra,
> Conector macho.
> Asignacién de pines.
> Longitud de cable segiin requerimientos.
- 50 pies para 20 kbps.
- 100 pies para Y600 bps.
- 200 pies para 4800 bps,

- Descripcién funcional de intercambio de circuitos.
> Ticrra de chasis / Retomo comun.
> Datos.
> Control.
> Regulacion de tiempo (sincronfa).

- Usando RS-232-C, algunos de los eventos mas importantes que ocurren en la transmision de datos
son:

).~ La Tec levanta "RTS" (Request to Send).

2).- El Mg, luego de recibir "RTS", levanta la portadora (y demora).

3).- B Mr, lucgo de recibir la portadora, envia "DCD" (Data Carrier Detect).
4).- El Me retorna "CTS" (Clear to send) a la Te.

5).- La Te transmite los datos. Los datos son modulados en la linea y recibidos cn el
olro extremo.

6).- La Te baja "RTS".
7).- El Me baja "CTS".
8).- El Mr "demora” para recibir los altimos datos y luego baja "DCD".

- La parte importante de este proceso es la "demora RTS/CTS", conocido tambicn como "tiempo
de inversion de tinea® (turn around). Otra demora importante ¢s la del modem para modular o demodular.

Pagina 67



Capitulo IV.2 R$-232 y RS-449

1V.2.5- INTERFAZ RS-449.

Esta ¢s la norma reemplazante de 1a RS-232-C, para rcdes analégicas con aplicaciones a largas
distancias y altas vclocidades. Se caracteriza por tener una funcién por circuito de intercambio, una
velocidad maxima de 2 Mbps, con una distancia maxima de 1200 mts,

No es una norma completa en si misma. Se complementa con los RS-422/423-A, La RS-422 especifica
las caracteristicas eldctricas para circuitos balanccados. La RS-423-A especifica las caracteristicas
cléctricas para circuitos desbalanceados. Dispone de un conector de 37 clavijas para dar cabida a mas
circuitos individuales que la RS-232-C.

Esta condicion, que puede ser vista como una ventaja imponrtante, es una de las criticas mayores que se
le hacen, pues se vuelve mds compleja, costosa, etc,

La nueva norma, ll:{mada RS-M‘), pricticamente incluye tres normas en una. Los procedimientos,
mecanismos y funcionabilidad del interfase cstin considerados cn la RS-449, en tanto que la interfase
el¢ctrica estd cstablecida en dos normas diferentes.

La primera de éstas, la RS-443-A, es similar a 1a RS-232-C, en ¢l sentido de que todos los circuitos
compartcn una tierra coman. A ésta técnica se le denomina TRANSMISION ASIMETRICA.

La segunda norma eléctrica, la RS-422-A, contrariamente a la primera, utiliza una TRANSMISION
BALANCEADA, en la que cada circuito principal necesita dos hilos, sin tener una ticrra comin. Como
resultado, 1a RS-422-A, pucde utilizarse cn velocidades de hasta 2 Mbps. en cables de 60 metros. ¢ incluso,
a velocidades mds grandes, sobre cables de longitudes menores.

En I fig. se mucstran los circnitos que se utilizan en la RS-449. Se han affadido varios circuitos nuevos
que no estaban presentes en la RS-232-C; particularmente circuitos que sirven para probar el modem, tanto
en forma local como rcmota. Como consccuencia de 1a inclusion de varios circuitos de dos hilos (cuando sc
utiliza ¢l RS-422-A), cs necesario tener mds patillas en la nueva norma, asi que el conector de 25 patillas,
que comunmente s¢ empleaba, sc ha desechado. En su lugar se cruplea un conector con 37 patillas y otro
con Y patillas; este ltimo sélo se necesita para los casos en los que se utilice el segundo canal (cu reverso).
Si no cs el caso, es suficicnte con ntilizar el conector de 37 patillas.

Recelve Common 20 1 Shisld
1 2 Sigraling Rate indicator

SendData B 2 3
Send Timing 8 23 4 SendData A
Recelve Data B u [ Send Timing A
Requesi 1o Send® 24 [} Recave Dala A
Receve Timing B 8 7 Request o Sand A
Cloat to Send 8 ki [ ] Recaive Timing A
Termined in Service 20 [ ] Clear to Send A
DalaMode B 0 10 Local Loopback
Yotminal Ready 8 30 1 Data Mode A
Receivet Ready 8 )] 12 Toiming Ready A
Solact Standby 1 13 Recaver Ready A
Signal Quality -1 14 Remote Loopback
New Sipnai u 1 fncoming Call
Tetninal Thining® 38 18 $ignal Rale Selecior
Standby / lndicator 39 17 Temibial Timing
Send Commind k) 1 Test Mode

19 Signal Ground

INTERFAZ RS 449
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1V.2.6- INTERFAZ V.24,

Lanorma V.24 (también conocida como EIA RS-232-C, en Estados Unidos), especifica fa distribucién
y significado de las diferentes puntas del conector que sc utiliza en la mayoria de las terminales asincronos.

Esta norma fue propuesta por la Asociacién de Industrias Electrénicas, que es un organismo registrado
de fabricanes de electronica, y sc le conoce como EIA RS-232-C. La version internacional sc encuentra
incluida en la reccomendacion V.24 del CCITT dificre ¢n algunos circuitos que se utilizan rara vez. El
lcgninnl o el ordenador se llaman oficialmente en las normas como DTE, y al modem se le conoce como
DCE.

Sesoondary Transmitted Date 14 4 Protective Ground

DCE Transmitter Signal 18 2 Transmited Data

Secondary recelved Data 16 ] Recelve Dats

Receiver Signal 17 4 Request to Send

Reoelver DIbit Element TIming 19 -] Cloar to Send

Secondary Request to Send 19 [] Data Set Ready

Data Terminal Ready 20 7 Signal Ground/ Commond Rata

Slgnal Quality Detector 2 [} Recelve Line Signal Detector

Ring Indicator 22 L + Voitage

Data Signal Rata Salecter 23 10 «Voltage

OTE Tranemiter Signal n 11 Unassigned

Busy 28 12 Secondary Received Line Signal Detacter

13 Secondary Clear to Send

INTERFAZ V.24

l.a especificacién mecanica considera un conector con 25 pastillas y 47.04 +/- 0.13 mm dc ancho, con
todas las demds dimensiones igualinente cspecificadas.

La especificacion cléctrica pasa ¢l V.24 (RS-232-C), considera que para decidir un 1 binario se debe
tener un voltaje mds negativo quce -3 volts, y que un © binario se tendrd cuando el voltaje positivo sea
superior a los +4 volts. Es posible tener velocidades de datos de hasta 20 Kbps, asi como longitudes de
cables de hasta 1§ wetros.

La cspecificacion funcional indica los circuitos que estdn concctados a cada una de las 25 pastillas, usi
coino el significado de cada uno de ellos.

Cuando el terminal u ordenador se enciende, ésta activa la seital "Data Terminal Ready” Cuando el
niodem se enciende, se activa la seflal correspondiente al "Data Sct Ready",

Se ticne a disposicion otros circuitos con los cuales s¢ puede seleccionar la velocidad de los datos,
probar el modem, temporizar los datos, detectar las seitales de Hamada y enviar datos en la dircccion
opuesta, sobre un canal secundario.

La especificacion del procedimiento es el protocolo; es decir, el establecimiento de la secuencia legal

de eventos. El protocolo esta basado en la definicion de pares accién-reaccién. Cuando cn cl terminal sc
propone el "Request to Send”
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Es comiin que dos ordenadores quieran conectarse por medio de un V.24 (R8-232-C). Conio ninguno
de los dos es un modem, surge el problema de interfase. Este problema se resuelve al conectarlos con ur
dispositivo denominado modem nulo, que conecta la linea transmisora de una maquina con la linca

receptora de 1a otra mdquina,

La V.24 (RS-232-C) ha existido desde hace aflos, pero la restriccién de velocidad con que se puede
enviar la informacion, que no puede ser superior a los 20 Kbps y la de no tener cables con distancias
superiores a los 15 metros, ha aumentado gradualinente el malestar. La EIA debati6 largamente la decisior
de si dcberia tratar de definir una nueva norma que fuera compatible con la anterior.
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TRANSMISION DIGITAL

V.1-  PRINCIFIO
La transmisidn digital cs a basc de dos simbolos o sefiales y es tan antigua como el telégralo cléctrico
que fuc desarrollado n mediados del siglo XIX, el cual trabaja a basc de puntos y rayas.

Una seffa! digital consiste cn una seric de pulsos cléctricos y para representar diferentes valores de la
onda sonora emplea codigo en base a 2 digitos (0 y 1).

V.2- CARACTERISTICAS DE LA SENAL DIGITAL

La caracteristica principal de una sefial digital es poseer dos estados de valores, uno o ccro (existe o
no existe) csta sefial tinicamente se presenta con corriente directa. Esta s un tren de pulsos donde un pnlso
es una variacion entre 0 y § Volts de Corriente Directa,

w —i>

ey

(24

011 1 1 1 '] 1 1 1
oV o

Sefiales Digitales

V.3- MODULACION DIGITAL

Modulacion por amplitud de pulso (PAM). En cste tipo de modulacion 1a amplitud de los datos s la
que varfa en funcion de la informacion que se desea transmitir,

Modulacion por posicion de pulso (PPM). La posicion ca el tiempo de pulso periddico es cn funcion
de la amplitud de ta seiial de informacion.

Modulacién por pulsos codificados (PCM). Estc tipo de modulacion es ¢l mas importante de Ia
modulacion digital, ya que para transmitic 1a sefial analégica cs nccesario muestrearta, cuimtizarla y
codificarla por medio de pulsos binarios. PCM pucdc definirse como un método de conversion de
informacion analdgica o una forma digital
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V.4- CONVERSION ANALOGICA A DIGITAL

Existe un punto de reunién de las scfiales analbgicas y digitales: su conversién de analogica a digital
(conversién A/D), El cspectro de frecuencia de una sefial indica las magnitudes relativas de las diferentes
componentes dc la frecuencia.

V.S5- TEOREMA DEL MUESTREOQO DE NYQUIST

Establece que si la frecuencia mds alta del espectro de la scfial es B (en Hz), la sefal sc puede
reconstruir a partir de sus mucstras, tomadas a una razon no menor 2B mucstras/segundo.

Esto significa quc para transmitir la infonnacion dentro de una seflal continua, se nccesiti solamente
transmitir sus muestras.

Desafortunadamente, los valores de las muestras no son todavia digitales ya que se encuentra deniro de
un rango continue y pucde tomar uno cualquiera del numero infinito de valores del rango. Esta dificultad sc
resuelve mediantc lo (ue se conoce como cuantificaciéon cn donde cada muestra sc¢ aproxima o redondea al
nivel cuantificado mds proximo como se muestra cn la signiente figura

mp

mit)
"l 1" t—

- m’
My

¥

==

-Mp

Las amplitudes de la scfial m(t) estin dentro del rango (-mp,mp), que se subdivide cn L intervalos cada
uno de magnitud AV=2mp/L. La magnitud de cada muestra sc aproxima ahora a uno dce los L nimeros. La
informacion que da asi digitalizada.

La seftal cuantificada cs una aproximacion de la sefial original. Se pucde mejorar la cxactitud de la
sefal cuantificada a cualquier grado que se desee aumentando cl nimero dc niveles (). Para la
inteligibilidad dc las scfiales de voz, por cjewplo L - 32 es un mininio, y para cotunicacion telefonica se
usa cominmente L ~ 128 0 256.
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Capitulo V.1 Modulacién por Impulsos Codiicados

Modulacién por impulsos codificados

Para convertir una sefial analégica en una cadena digital dc datos binarios se emplcan diversos
métodos. El mas utilizado y extendido es la modulacién por impulsos codificados (MIC-PCM cn inglés),
desarrollada cn 1939 por A.H. Reeves en los laboratorios Bell. aunque el sistema MIC engloba miltiples
procesos, suele describirse en tres etapas ya mencionadas anteriormente, las cudles son : muestreo,
cuantificacién y codificacién, como se muestra en la siguiente figura.

Niveles do suarilosaién
{10 § B
[ e——
Hsts mugetrs ¥ 18
,"""‘I. o Pt on sédige P
: Adgnosidn Cotiftsa-
ll dowslersen oaldn de b o4 2318] &
ln::bl veleree

Ostavo bit
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o pire sl

Conversion de sefiales

Los dispositivos que afectan el proceso de digitalizacién llamados bancos de canal o multipicxores MIC,
tienen dos funciones:

1) Convertir las seflales analogicas a la forma digital (y viceversa en el otro extremo).

2) Combinar las seffalcs digitales en una misma secuencia de datos multiplexados por division cn el tiempo
(MDT-TDM).

La modulacién por impulsos codificados se basa en la teorfa de muestreo de Nyquist, ya mencionada.
En telcfonfa la partc del espectro de habla se usa entre 300 y 3400 Hz, por lo que segin el tcorema de
Nyquist la velocidad de muestreo debe ser:
2fiax = fimestico
- 2*3400 = fumestreo
6800 Hz = fimestreo

pero debido a que no se encuentran filtros ideales, la industria utiliza una velocidad de muestra de
8000 muestras/segundo, lo cual scgin la tcoria de muestreo de Nyquist, permite reproducir con exactitud las
scitales de un canal de 4 KHz,

Las muestras sc recogen y se almacenan a una velocidad determinada (8000 muestras/scgundo) y se

convicrten en datos binarios. Cada muecstra es un impulso modulado en amplitud (PAM). Una ver. efectuado
¢l nmwrestreo, fa seial se sontete a una scgunda ctapa de la traduccion: cuantificacion.
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V.1.1- CUANTIFICACION

Como se ha visto el proceso del muestreo, convierte una scfial continua en una seflal discreta cn
tiempos, pero para poder transmitir seflales en forma digital es necesario que también esas scilales scan
discretas en amplitud.

Al proceso de comparar el valor de las muestras resultantes con un niimero finito de valores contenidos
en una escala de referencia asignando el valor correspondiente a dicho niuestreo se lc denomina
cuantificacion,

A cada valor de amplitud le corresponde un valor discreto, los valores contenidos dentro dc Ja escala
son llamados niveles de cuantificacion y se localizan dentro de dos limites uno superior y otro inferior, Sin
embargo como cada muestra es representada por un namero binario, es necesario aproximar cada wna de
estas muestras a valores bien definidos,

Los cuantificadores asignan vatores entre 1 y 128 o entre 1 y 256 a cada sefial PAM. 8i el cuantificador
asigna a la scfial un maximo de 128 valores cada muestra requerird 7 bits (2 clevado a la 7 = 128). Si son
256 los valores posibles, cada muestra exigird 8 bits (2 elevado a la 8 = 256).

En PCM Ja palabra cs de 8 bits y tendrd 256 niveles de cuantificacion asi el bit mas significativo
indicard el signo y los restantes Ja magnitud, por fo tanto huabrd 128 niveles positivos y 128 niveles
negativos. Un cuantificader de 256 escalones o niveles exigird 64000 bits por scgundo para la transmision
(8000 X 8 =64000).

La cuantificacion puede ser lineal (es decir, a niveles igualmente espaciados), o alineal (es decir, a
niveles no espaciados uniformemente). El signientc y el ultimo paso es 1a codificacién,

V.1.2- CODIFICACION

Esta ctapa consiste en asignar un digito a cada nivel de forma que exista correspondencia uno a uno
entre los niveles y el conjunto de los enteros reales. Esto sc Hlama digitatizacion de 1a onda. Este proceso
reduce la onda a un conjunto de digitos cn los sucesives ticmpos de muestra, originando un sistema de
modulacion completamente digital. Los digitos se expresan en forma codificada. El codigo mids comin para
¢ste propdsito es ¢l binario (es decir, un cédigo que sc usa solo dos posibles niveles de pulso). En la
siguiente figura sc ilustra el uso del cédigo binario para un sistema de 8 nivcles.
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Dighte Codlgo binarlo Cédlgo da pulsos binarlas

0 000
001
2 010
3 04
4 100 N
5 104
——
« w1
7 1"t

es decir, en fugar de cnviar las muestras individualmente en los tiempos de muestreo, se envia un codigo o
un esquema de pulsos para conducir la informacion en forma cuantizada. Los sistemas que hacen uso de la
transmisién de sefiales digitalizadas (es decir, cuantizadas y codificadas) se llaman de modulacion del
cddigo de pulsos (PCM).

V.1.3- SISTEMAS PORTADORES DIGITALES

Cuando la transmisidn digital comenzd a surgir como una tecnologia factibles, el CCITT fue incapaz.
de obtener un acuerdo para establecer una norma intemacional. Por lo cual, ahora se utilizan varios
esquemas incompatibles en diferentes paises del mundo. Los sistemas de conexion internacionales, cntre
paiscs incompatibles necesitan "cajas negras'(nonmalmente costosas), para transformar el sistema del pais
de origen al correspondicnte del destino.

Uno de los imétodos mas usados cs el de portadora T1 de Bell Systeins, descrito en la siguicnte figura,
mediante la cudl se pueden manejar 24 canales multiplexados de voz.

Tiwnd do 133 BRe (128 mricrossgundes)

Cara)
Corml Cama) Canml | le- Caral
1 1 ] ‘ -
Thrps - 7oksdedalen, BN sepana }
po Lanal, wislrsuién AN
o mus e o ol chdige
Seprane
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V.1.4- ORGANIZACION DEL SISTEMA

Los pulsos que sc generan y procesan en el sistema PCM estin basados en bits, intervalos de tiempo,
tramas y multitramas.

Una trama es el tiempo que existe entre dos muestras para el mismo canal de voz después del periodo
que dura una trama.,
T=1/F

Trama = 1/ 8000Hz = 125 micro segundos

Donde T = Periodo
F= Frecuencia
8 KHz = Frecuencia de muestreo

Una trama consiste de 24 X 8 = 192 bits, mas un bit extra de entramado, produciendo asi 193 bits cada
125 micro segundos; asi para calcular la cantidad de bit/segundo con la que trabaja el sistema:

8000 (ramas/segundo X 24 canales/trama X 8 bits/canal = 1.554 Mb/segundo

El bit 193 cs utilizado para sincronizacion de trama, contienc el patron 01010101010...  .Por lo
gencral, receptor contintia verificando ¢l cstado de este bit para tencr seguridad de que sc ha perdido la
sincronia, Si se picrde la sincronia, cl receplor puede buscar cste patron para sincronizarse. Los clientes con
sistemas analégicos no pueden generar el patrén de bits en absoluto, porque corresponde a una onda
senoidal de 4000 Hz, que seria filtrada, Por otro lado, los clientes de sistemas digitales si pucden generar
este patron, pero las posibilidades de que el patrn siga presente cuando las tramas sufren corrimientos son
bajas.

Cuando el CCITT llegé finalmente a un acuerdo, tuvo la impresion de que los 8 Kbps de informacion
de seiializacion para una Hamada cran demasiados, asi que su norma de 1.544 Mbps se basa en un flijo de
datos de 8 bits, mds que en uno de 7 bits; es decir, la cuantificacion de la seflal analogica se hace en 256
niveles discretos y no en 128,

Sc proporcionan 2 variantes que son incompatibles. cn la seffalizacion por canal comin, el bit
extra(que s¢ cncuentra en la parte anterior y no en la posterior de la trama de 193 bits) toma los valores
101010101... en las tramas impares y countiene la informacion de sefializacion para todos los acatales en
las trimas parcs.

En Ia otra variante, la sefializacion asociada al canal, cada uno de los canales tiene su propio subcanal
de seiializacion privado. Un subcanal privado se obtiene al asignar uno de los ocho bits del usuario dc cada
scis tramas, para propositos de seializacion, de tal forma que cinco de las seis muestras tienen un tamaiio de
8 bits, en tanto que la otra es de solo 7 bits,

El CCITT también tiene una reconendacion para una portadora PCM a 2.048 Mbps. Esta portadora
tiene 32 muestras de datos de 8 bits agrupados ¢n fa trama bdsica de 125 micro segundos. Treinta de cstos
canales se utilizan para informacion y dos para seitalizacion. Cada grupo constituido por cuatro tramas
proporciona G4 bits de sefializacion asociada al canal y la otra mitad para la sincronizacion de la trama, o
bien, quedan reservados para que cada pais los utilice como desce. Fucra de Nortcamérica y Japou la
portadora de 2.048 Mbps se utiliza ampliamente.
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SISTEMAS DE CODIFICACION

V.2.1- INTRODUCCION

Para seitales digitales, un dato fuente g(t), que puede ser digital o analégico ¢s codificado dentro de
una seffal digital x(t). La forma actual de x(t) depende de la técnica de codificacion, y es modificado para
optimizar el uso del medio de transmisién. Por ejemplo, Ia codificacién puede ser modificada para
conservar ¢l ancho de banda o para minimizar errores.

Ciclo 1 Clclo 2

L 4
»

agce=——a3I >
-3

Ttempo c

A :fase 80 grados

8 :fase 160 grados

C :fase 270 grados

D :fase 360 grados
Una sefal digital es una secuencia discreta de pulsos discontinuos de voltaje, cada pulso es un
elemento de la scial. Los datos binarios son transmitidos por codificacion, cada bit como un clemento de ta
seital. En ¢l caso mis simple, csto cs, una correspondencta uno a uno, entre bits y elementos de la sefial. A
continuacion se mucstra un cjemplo, en donde cada 0 binario es representado por un nivel bajo de voltaje y

ui I como un nivel alto,

(33
oy ® >
o 1 0 1 o 1
"
N .
.VA
oft1 1 1+ 1 |lofl 1t 1 1
ov >

Scifales Digitales

Primero debemos definir algunos términos. Para que computadoras y terminales puedan comunicarse,
es necesario cn primer lugar, que se notifiquen unos a otros que son capaces de hacerlo. y una vez
establecida 1a comunicacion, que dispongan de un método con ¢l que ambos dispositivos lleven el control
de la transmision en curso. Un transmisor, ya sea una computadora o terminal, debe enviar su sefial de
modo que de que el dispositivo receptor sepa cudindo buscarla y reconozea los datos a edida que vayan
Hegando.
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Una mdquina que transmite ha de enviar primero a la mdquina receptar la indicacién de que desea
comunicarse con esta. Si el emisor se limita a enviar los datos por el canal sin previo aviso, lo mas probablec
¢s que el receptor no tenga tienipo suficientc para ajustarse al flujo de datos que empiczan a legarle, en
cuyo caso los primeros bits de la transmision se perderan; cste proceso forma parte de un protocolo de
comunicaciones y se le llama “sincronizacién”. Las seilales de sincronisme o temporizacion desempefian
dos funciones de gran importancia ;

- Sincronizan el receptor con la transmision antes de que lleguen los datos propiamente dichos.
- Mantienen el receptor sincronizado con los datos que van llegando.

Si todos los elementos de la seifal tienen algiin signo algebraico, esto es, todos son positivos o
negativos, entonces la sefial es unipolar. En la seifalizacién polar, un estado 16gico es representado por un
nivel de voltaje positivo, y el otro por un nivel de voltaje negativo. La velocidad de sefializacion de datos o
velocidad de datos de una seffal, es el niimero de bits (datos) transmitidos por segundo. La duracion o
longitud de un bit es cl tiempo que tarda para la transmision p emisién de un bit, para un dato R, I duracién
del bit es I/R.

La modulacion cn contraste es el tiempo que tarda cn cambiar el nivel de 1a sefial, todo va a depender
de la naturaleza de codificacién, sc expresa en bauds. Finalmente, los términos marca y espacio, por
razones historicas se refieren a los digitos binarios 1 y 0 respectivamente,

Cuando las distancias entre los ordenadores y terminales son grandes, resulta mas econdmico
incorporar la temporizacion a la propia seifial que usar un canal de sincronizacién aparte. Esto cs lo que se
conoce como un codigo autosincronizado. Los cddigos que no emplean esta técmica presentan cl
inconveniente de quc le reloj y los datos pueden verse alterados de forma diferente al propagarse por
canales distintos. La sefial de sincronismo puede verse adelantada o retardada en relacion con la scial de
datos, lo cual puede provocar que el receptor tenga dificultad para "engancharse" a esta vltima,

Un cddigo autosincronizado es aquel que permite al receptor comprobar periddicamente si cstd
muestrcando la linca en ¢i momento exacto en que llega un bit de datos. Ello exige (en condiciones
ideales) que la linea cambie de cstado muy a menudo. Los mejores cédigos autosincronizados son aquellos
cn fos cudles cf estado de la linea cambia muy frecucntemente, ya que estos cambios de cstado ( por
cjemplo, saltos de tension ) permiten al receptor seguir reajustando su propio funcionamiento de acuerdo
con la sefial.

Lo tinico que hace el reloj es proporciona la referencia para los unos y ceros individuales, La idea
consiste en disponer de un codigo que presente transiciones regulares y frecuentes sobre ¢l canal. Las
transiciones sc limitaran cl tamaiio de las divisiones correspondientes a los datos binarios (unos y ceros) cn
¢l receptor; la logica de muestreo buscard constantemente las transiciones de estadoe para delimitar los bits
que vayan llegando. El receptor sucle muestrear o una velocidad mayor que la de llegada de los datos, para
poder definir con mayor precision ¢l tamaiio de los intervalos de cada bit.7

. Que factores determiinan como actia el receptor para poder interpretar Lo seifal?. Estos factores son:
- relacion seial a niido

- velocidad de los datos

- ancho de banda.

* Un incremento ent Ja velocidad de los datos, incrementa cl bit errar rate (BER), que cs 1a probabilidad de
que un bit sea recibido con error.

* Un incremento en seiial a ruido (S/N) reduce ¢l BER.
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* Un incremento en el ancho de banda aumenta la velocidad de los datos,

Transmision Analdgica: un sistema de transmision analogica utiliza tonos (frecuencias) para
representar datos, es fa forma mas utilizada para transmitir datos en forma remota.

Las medios para transmisiones analdgicas actualmente, fueron disefiadas para la comunicacion de voz
y no para la transmision de datos.

Para realizar una transmision de datos con medios de comunicacion actuales se requiere amplificar
periddicamente las seffales, ademds de contar con dispositivos de conversién de seffales digitales/analogicas
y viceversa,

Transmisién Digital: En un sistema de transmision digital se utilizan pulsos digitales para representar
los datos, este método de transmision sera cl mdas utilizado en el futuro, debido a las siguientes
caracteristicas;

- Proporciona gran capacidad

- Mejoramiento de la seguridad

- Privacidad en la transmision

- Bajo costo

- Menor sensibilidad al nuido

- Mayor alcance, debido a que la sefial se regenera

- Posibilidad de conectar directamente Ia fuente datos (sefial digital ) al medio de transmision digital
- Mejor integracion de VOZ DATOS y VIDEO.

Modos de Transmisién: el modo de transmision es el sentido que toma una comuniciacion de datos
entre dos equipos terminales de datos (DTE). Existen tres tipos de principalmente de modos de transmision
utilizados en comunicacion de datos, los cudles se muestran a continuacion

Un sentido Unicamente

SIMPLEX

Ambos sentidos
no simultaneamente >

DUPLEX

-

Ambos sentidos
simultaneamente

FULL DUPLEX

Sincronizacidn La transmision de datos pueda ser sincrona o asincrona

Transmision asincrona a menudo se fe da ¢l nombre de arranque-parada transmite un caracter de
datos a un tiempo. Esta forma de sincronizacion ¢s incliciente debido a que se requicren bits adicionales
para efectuar la ( eficiencia del 80 %) y eswtilizady normalmente para bajas velocidades (hasta 2,400 bps).
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Transmisidn Stncrona es una comunicacion de datos en Ia cual existe una constante de tiempo entre
bits sucesivos o caracteres, el controlador de la transmision es efectuada por una seiial de temporizacion
denominada reloj. Bajo esta forma de sincronizacion se pucden enviar largas cadenas de bits a mayores
velocidades que en una transmisidn asincrona.

V.2.2- CODIGOS DE COMUNICACION DE DATOS

Un cédigo es un conjunto de reglas que permiten representar caracteres de datos en forma de patrones
de 1'sy O's (patrén binario), que es la forma en que se comunican los equipos de procesamiento de datos.
Los codigos tienen patrones de bits para textos, graficas y caracteres de control utilizados en un intercambio
de informacidn, como por gjemplo el cédigo ASCIIL,

V.2.3- NO REGRESO A CERO NR2

El codigo NRZ comparte la propiedad que el nivel de voltaje es constante durante el intervalo del bit,
no existe transicion (no regresa a un nivel de voltaje cero). Este es el cédigo mas sencillo, y su forma mas
simple es el NRZ-L, generalmente este cddigo s utilizado para generar o interpretar datos digitales por
terminales de procesamiento de datos y otros dispositivos. Si un codigo diferente es usado para transmision,
este es tipicamente generado desde una sefial NRZ-L por el sistema de transmision.

El método NRZ es muy utilizado en comunicaciones por su relativa sencillez y bajo costo, ademas que
eplea el ancho de banda con gran eficiencia, ya que representa un bit con cada baudio (cambio de la
seifal), no obstante carcce de la posibilidad de antosincronizacion.

Por cjemiplo en una serie de 1's y 0's scguidos no aparecerd transmision alguna en el canal, lo cual
puede ocasionar que el reloj del receptor se desplace con respecto a la seiial entrante, con lo que los datos
de la linea no sc muestrearan en el instante correcto, y el emisor y el receptor perderin la sincronizacion
mutua.

Un beneficio de cste método es que puede ser mas confiable para detectar la presencia de ruido en la
transmision, através de la comparacion de un valor con el umbral. Otros beneficios €s que con cste sistema
se puede cficientar ol uso del ancho de banda.

La principal limitacién de la sefial NRZ cs la presencia de la componente de DC, y que carece de
sincronizacion,

El nivel de Ia seflal permancce estable durante todo el intervalo de bit. En este caso, la scifal
pennancce a nivel bajo para representar un 1, y sube a nivel alto para expresar el 0 (muchos dispositivos
cuplean tensiones opuestas). ¢f csquema NRZ es muy cmpleado en comunicaciones, por su relativa
sencillez y su bajo coste. Ademas, un codigo NRZ emplea cl ancho de banda con gran eficiencia, puesto
que cs posible represcntar un bit con cada bandio (cambio de la sefial).

No obstante, carcce de la posibilidad de autosincronizacion, ya que, por cjemplo, en una scrie de unos
o ccros seguidos no aparecera transicion alguna en ¢l canal, lo cual puede ocasionar que el reloj del receptor
sc desplace con respecto a la sefial entrante, con lo que los datos de la linea no se muestrearan cn el instaute
correcto, v el emisor y el receptor perderdin fa sincronizacion mutua. Un codigo NRZ puede ser polar o
bipolar, segin la realizacion de que se trate.
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Transmision Sincrona cs una comunicacion de datos en la cual existe una constante de ticinpo entre
bits sucesivos o caracteres, el controlador de la transmisién es efectuada por una seifal de temporizacion
denominada reloj. Bajo esta forma de sincronizacion se pueden enviar largas cadenas de bits a mayores
velocidades que en una transinision asincrona.

V.2.2- CODIGOS DE COMUNICACION DE DATOS

Un cddigo es un conjunto de reglas que permiten representar caracteres de datos en forma de patrones
de 1's y 0's (patron binario), que es la forma en que se comunican los equipos de procesamiento de datos.
Los codigos ticnen patrones de bits para textos, graficas y caracteres de control utilizados en un intercambio
de informaci6n, como por ejemplo el cddigo ASCII.

V.2.3- NO REGRESO A CERO NRZ

El c4digo NRZ comparte la propiedad que el nivel de voltaje es constante durante el intervalo del bit,
no existe transicién (1o regresa 4 un nivel de voltaje cero). Este es el cddigo mas sencillo, y su forma mas
simple es el NRZ-L, generalmente este cddigo es utilizado para generar o interpretar datos digitales por
terminales de procesamiento de datos y otros dispositivos. Si un cédigo diferente es usado para transmision,
este es tipicamente generado desde una seiial NRZ-L por el sistema de transmision.

El método NRZ ¢s muy utilizado en comunicaciones por su relativa sencillez y bajo costo, ademas que
emplea cl ancho de banda con gran eficiencia, ya que representa un bit con cada baudio (cambio de la
seilal), no obstante carece de la posibilidad de autosincronizacion.

Por ejemplo en una seric de 1's y ('s seguidos no aparecerd transmision alguna cn el canal, lo cual
puede ocasionar que el reloj del receptor se desplace con respecto a la seilal entrante, con lo que los datos
de Ia linca no se mucstreardn en ¢l instante correcto, y el emisor y el receptor perderan la sincronizacion
mutua.

Un beneficio de este método es que puede ser mas confiable para detectar la presencia de ruido en la
transmision, através de la comparacion de un valor con el uinbral. Otros beneficios es que con este sistema
se puede cficientar el uso del ancho de banda.

La principal limitacion de la sefial NRZ es la presencia de la componente de DC, y que carece de
sincronizacion.

El nivel de la sefial permancce estable durante todo el intervalo de bit. En este caso, la seiial
permanece a uivel bajo para representar un 1, y sube a nivel alto para expresar el 0 (muchos dispositivos
ciwplean tensiones opuestas). el esquema NRZ es muy empleado en comunicaciones, por su relativa
sencillez y su bajo coste. Ademds, un codigo NRZ emplea ¢l ancho de banda con gran cficiencia, puesto
que es posible representar un bit con cada baudio (cambio de fa sefial).

No obstante, carece de la posibilidad de autosincronizacién, ya que, por cjemplo, ¢n una scric d¢ unos
o ceros scguidos no aparecerd transicion alguna en el canal, lo cual puede ocasionar quc el reloj del receptor
se desplace con respecto a la sefial entrante, con lo que los datos de la linea no se muestrearan cn el instante
correcto, y ¢l emisor y el receptor perderdn la sincronizicion mutua, Un codigo NRZ puede ser polar o
bipolar, segimn la realizacion de que se trate.
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El sistema NRZ goza de una amplia difusion en los sistemas de comunicaciones, ya que no exige
codificacién o decodificacién adicionales, y utiliza et ancho de banda del canal de forma muy cficiente.

* Nonreturn to Zero-Level (NRZ-L) No regreso a cero-Nivel
1 = Nivel Alto
0 = Nivel Bajo

1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1

También estdn los de Marca (NRZ-M) y espacio (NRZ-S) que son versiones de la sefial NRZ. Ellos
ficnen una ventaja sobre los diferentes codigos de transmisién. En codificacién diferencial, la seflal es
decodificada por la polaridad del elemento adyacente de Ia sefial, mas que el valor absoluto de un elemento
de la sefial.

* Nonretum to Zero-Mark (NRZ-M) No regreso a cero-Marca
1 = Transicién en el inicio de intervalo
0 = No existe Transicion

0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1

* Nonreturn to Zero-Space (NRZ-S) No regreso a cero-Espacio
1= No existe Transicion
0= Tranyicién en el inicio del intervalo

— —

0 | 1 | 0 ] 0 1 1 0 1

V.2.4- REGRESO A CERO RZ

Los codigos con retorno a cero suelen introducir en la sciial un cambio de nivel, al mcnos, cn cada
intervalo de bit. Este método es ¢l que presenta una transicién en cada intervalo de bit, por lo que posce
unas buenas caracteristicas de sincronizacion,

Su principal desventaja radica en que exige dos transiciones de la senial por cada bit, lo cual siguitica

que un ¢odigo RZ ncccsitard un ancho de bando doble que cl de los codigos NRZ. Este tipo de codigo sc
cmplea cn algunos de los mas avanzados sistemas asociados a redes locales.
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* Return to Zero (RZ) Regreso a cero
1 = Pulso en la primera mitad del intervalo
0 = No existe pulso

V.2.5- BIFASE MANCHESTER

El término bifase es usado para designar BIFASE-L (MANCHESTER), BIFASE-M, BIFASE-S y
MANCHESTER DIFERENCIAL. Los métodos bifase estdn hechos para superar las desventajas de
codificacion NRZ y RZ. Todos los esquemas bifasicos requieren Ia vltima transicién por bit y pueden tener
2 transiciones como muchos, asi la velocidad de modulacién maxima es doble que para NRZ y ¢l ancho de
banda correspondiente es mayor. Las principales ventajas de los esquemas bifésicos son :

- Sincronizacion: la transicién es predecible durante cada tiempo del bit, el receptor puede sincronizarse cn
la transicion, Para MANCHESTER y MANCHESTER DIFERENCIAL, aqui siempre la transicion ocurre
en la mitad del intervalo. Para BIFASE-M y BIFASE-S Ia transicién empieza al principio del tiempo del
bit.

- Sin contponente DC, Los codigos bifasicos no tienen componentes de DC.

- Deteccion de error: o ausencia de una expectativa de transicion pucde ser usada para detectar errorcs. El
ruido en la linea pucde ser invertido entre {a seffal antes y después para motivar una no deteccion de crror.

El codigo MANCHESTER sc utiliza bastante en grabaciones en cinta magnética, enfaces de fibra dptica,
lineas coaxiales y rcdes de drea local.

* Bifuse (Manchester)
1 = Transicion de alto a bajo en la mitad del intervalo
0 = Tranysicion de bajo a alto en la mitad del intervalo

* Bifase-Marca (Transicién siempre al inicio del intervalo)
1 = Transicion en la mitad del intervalo
0 = No existe Transicion en la mitad del intervalo
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* Bifase-Espacio (Transicién sicmpre al inicio del intervalo)
t = No existe Transicion en la mitad del intervale
0 = Transicion en ta mitad del intervalo

* Manchester Diferencial
1 = No existe transicion en el inicio del intervalo
0 = Transicion en ¢l inlcio del intervato

V.2.6- RETRASO EN MODULACION MILLER

Una altemativa interesante para la téenica bifase es ¢l retraso en la modulacion, también conocida
como codigo MILLER, 2 transiciones por ticmpo de bit, ¢l codigo MILLER usa cuatro pulso clementalces.
a continuacion sc mucstra vt figara en la cudl como sc puede obscrvar, el ancho de banda de cste codigo
s menor que cualquicr bifasc o NRZ.

* Modulacion Delay (Miller)
1 = Transicion en la mitad del intervalo
0 = No hay transicion si ey seguido de un 1,
Trangicion al final del intervalo si sigue un 0

V.2.7- BIPOLAR  AMI

Este codigo es cmpleado por cmpresas como AT&T, las empresas relacionadas con Bell y otras
companias telefonicas. Sc trata del esquema Hamado originalmente Coédigo PCM de Bell System. Su
estructura de senalizacion emplea pulsos de polaridad altemada para codificar los unos binarios. Liste
codigo en concreto presenta algunos problemas cuando aparcee una larga seric de ceros durante una
transmision. Los componentes del sistema no pueden sincronizar de ninguna forma los bits cero. ya que cf
estado de la linca no cambia.
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* Bipolar AMI
1 = Pulso en Ia primera mitad del intervalo, alternando polaridad de pulso a pulso
0 = No hay pulso

v.2.8- HDB3

Para conventir una sefial binaria en una sefial HDB3 se aplican las siguientes reglas de codificacion:

- La sefial HDB3 es seudotemaria: sus tres estados se designan por B+ 6 B- y 0 (cero).

- Los “1's” de la seiial binaria se codifican altemadamente como B+ y B- en la seflal HDB3 (inversién
altemada de marcas AMI, cuando se codifican secuencias de cuatro “0’s” se introducen violiciones de la
reglas de inversién altemada de marcas (regla)

- Los “0’s” de la seilal binaria se codifican como 0 en la sciial HDB3, pero en el caso de sccuencias de
cuatro “0°s”, se aplica la regla

Regla: las secuencias de cuatro “0°s” de la seilal binaria se codifican de acuerdo a lo siguiente:
a) El primer “0” de la secuencia se codifica como 0 si ¢l 1 precedente de la sciial HDB3 tiene una
polaridad opucsta a la de la violacion precedente y no constituye una violacion (es decir: B+ o B-)si el 1

precedente de la scital HDB3 constituye en si mismo una violacién.

Esta regla ascgura que las violaciones consecutivas scan de polaridad alternada, lo cual impide la
introduccion de una componente continua.

b) El segundo y tercer "0 de la sccuencia se codifican siempre comio 0,

¢) Et dltimo “0” de lu sccuencia de cuatro sc codifica conto un t de polaridad tal que viole la regla de
inversion alternada de marcas. Estas violaciones se designan B+ 6 B-, segin la polaridad.
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Capflulo V.3 Interdaz Dighal X.21

INTERF E DIGITAL X.21.

Ei CCITT en 1969 comprendié que los proveedores de serviclos portadores proporcionarian de manera
cventual lineas digitales (aunque no necesariamente a las velocidades de T1) a los locales del cliente. En
1976 el CCITT recomendo, para estimular fa compatibilidad cn su uso, una interfase de sefializacion digital
llamada X.21. Esta rccomendacién especifica la manera en que el ordenador del cliente, ¢! DTE(equipo
terminal de datos), cstablece y libera las llamadas, mediante el intercambio de sefiales con el equipo del
provecdor de servicios portadores, ¢! DCE.

Es un interfaz estindar que ha sido objeto de una considerable atencion en el sector, aunque no ecsta
cxtendido como el RS-232-C. Este estindar fue publicado por primera vez en 1972 y sufrio sucesivas
mejoras cn 1976, 1980 y 1984,

A diferencia del RS-232-C, emplea un conector de 15 contactos. Esta recomendacién especifica la
manera en que el ordenador del cliente, ¢! DTE (Equipe Terminal de Datos), establece y libera las
llamadas, mediante e! intcrcambio de sefialcs con ¢l equipo del proveedor de servicios portadores, el DCE.

En 1a figura se muestran los nombres y las funciones de los 8 hilos definidos por 1a X.21. El conector
fisico ticne 15 patillas pero no todas se utllizan,

_— o
C )@ @?@?Q;%Q@e.

INTERFAZ X.21

] -

| T(A) Transmision (A)

3 C(A) Controla (A)

4 R(A) Recibe (A)

L 1(A) Indica (A)

6 S(A) Sehal do elementos de Temporizacion (A)
7 B(A) Byte de Temporizacion (A)

8 o Scha) de Tierrs

9 T(B) Transmite (B)
10 c(B) Controls (B)
1l R(B) Recibe (B)
11 1(B) Indica (B)
13 S(b) Sefal de slementos de Temporizacion
14 B(B) Byte de ‘Temporizavion (B)
15 - Renervado - ara flituros usos intemacionales
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El DTE utiliza las lineas T y C para transmitir los datos y controla la informacién respectivamente. La
DCE utiliza las lineas R ¢ I para los datos y control. La linea S contiene la sefial emitida por cl DCE para
proporcionar informacién de temporizacion, de tal forma que el DTE conozca el momento en que cada uno
de los intervalos de bit comienza y termina. Conio una opcién del proveedor del servicio portador, se pucde
tener una linea B para agrupar los bit en tramas de 8 bits. Si se ofrece esta opcién el DTE deberd empezar
cada secuencia de control con al menos dos caracteres SYN, para permitirle al otro deducir los limites de la
trama. De hecho, aun cuando se proporcione el octeto de temporizacién, el DTE debe cnviar los dos
caracteres SYN antes de las secuencias de control, para mantener la compatibilidad con las redes que no
tiencn el octeto de temporizacion. Los caracteres SYN, asi como los demds caracteres de control, estan en
cl alfabeto internacional ndmero S con paridad impar.

Por medio del siguiente ejemplo se mostrard el procedimiento que sigue el DTE para hacer una
llamada a un DTE renioto y cémo el DTE originador corta la llamada cuando ésta se termina.

Cuando la linea csta desocupada las cuatro iineas de sefializacion estan a uno. Cuando ¢l DTE desee
hacer una llamada, pone T a cero y C en ON. Cuando cl DCE est4 listo para hacer una llamada, comienza a
transmitir el caracter ASCII "+" en la linea R; que efectivamente es un tono digital indicindole al DTE que
puede comenzar a marcar, El DTE "marca" el nimero correspondiente, al enviar la direccién det DTE
remoto, como una seric de caracteres ASCII, utilizando la linea T, un bit a 1a vez, En ese momento, el DCE
envia lo que generalmente se conoce como sefial de progreso de la llamada, para informar al DTE sobre el
resultado de Ia Hamada.

Las sefiales de progreso consisten en nimeros de dos digitos, el primero de los cuales indica la clase
general del resultado y, el segundo los detalles. Si 1a llamada se puede realizar el DCE pone | cn ON, para
indicar que la transfercncia de datos puede comenzar.

A partir de este momento queda establecida la conexion duplex digital, y cualquiera de las dos partes
puede enviar informacion a discrecion. Cualquiera de los DTE puede decir "adios" mediante la fijacion dc
su linca C en OFF. Después de hacer esto, no manda mds informacién, aunque debe cstar preparado para
continuar recibiéndola, hasta que ¢l otro DCE haya terminado.

El procedimiento para las ltainadas de entrada es igual al correspondiente de las Hamadas que salen. Si
estas dos sc llevan a cabo simultancamente, procedimientos conocidos como COLISION DE LLAMADA,
la seifal que entra y la sefial que sale s¢ 1leva a cabo.

Seguramente los proveedores de servicios portadores podran ofrecer una variedad de caracteristicas
especiales en las redes X.21 como, por ejemplo, unix conexién rapida en la que cl poner la linca C en ON es
interpretado por ¢l DCE como solicitud para reconectarse al nimero que se marco previamente. Esta
caracteristica climina la ctapa de narcar el nitmero y podria scr de utilidad, por ¢jemplo para introducir
llamadas indcpendicntes a un ordenador de tiempo compartido, cada vez que el usuario del terminal oprima
la tecla de "return”

Otra posible opcion del X.21 es el de reducir ¢l grupo de usuarios, gracias a-la cual un grupo de
clientes podria evitar que se hicieran llamadas hacia el interior o exterior de dicho grupo. La redireccion de
Wlamadas, las Namadas a cobro revertido, obstruccion de llamadas de cutrada o de salida asi como la
identificacion de la persona que Hama, pueden ser otras posibilidades.

Esta recomendacion fue disedada para redes piblicas de datos que operan en forma digital. Los

sistemas de transmision digital, usan microprocesadores en sus interconexiones, los cuales dependen
lagicamente del software para su implementacion. Estos los hace mds flexibles.
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F1 X.21 define un conector de 15 clavijas con 6 circuitos de intercambio

> Todas las transiisiones de funcion y control van en el mismo circuito de intcrcambio
(como datos del usuario).

> Tiene un circuito separado para ayudar a identificar lo que es dato de lo que cs control,
no permitiéndose el control durante la transferencia de datos.

Entre sus restricciones, se destaca la imposibilidad de ubicar equipos de inscripcion de datos, entre el
DTE y el DCE. Puede decirse que X.21 promulga los procedimientos de establecimiento de llamada, en
redes de circuitos conmutados de datos,

V.3.1- INTERFAZ X.21 Y SU RELACION CON X.25,

El interfaz de nivel fisico recomendado entre el ETD y el ETCD es el X.21, X.25 asume que el nivel
fisico X.21 mantiene activados los circuitos T(transmision) y R (recepcion) durante el intercambio de
paquctes. Asume, también, que el X.21 se encuentra en estado 13S(enviar datos), 13R(recibir datos)o
13(transferencia de datos). Supone también que los canales C(control) ¢ I(indicacion) de X.21 estin
activados. Con esta ultima premisa X.25 utiliza el interfaz X.21 que une el ETD y el ETCD como un
"conducto de paquetes”, en ¢l cual los paquetes fluyen por las lineas (pines) de transmision (T) y de
reccpeion (R).

Teniendo en cuenta que en muchos paises el interfaz X.21 no estd muy extendido, X.25 ticne prevista
la utilizacion del interfaz X.21bis/RS-232-C.

El sufijo "bis" indica que se trata de una segunda opcién del estindar recomendado, auncuc de hecho
X.21bis y X.21 no se parecen mucho. Tanto RS-232-C como X.2 Ibis utilizan las asignaciones de circuitos
V.24 del CCITT . En RS-232-C los circuitos sc identifican mediante dos letras (por ejemplo, BA), mientras
que en la notacion de V.24 cada circuito se nombra con tres cifras(por cjemplo, 103).
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Capitulo VI Interconexion de Redes

INTERCONEXIONES DE REDES.

VL1- INTRODUCCION.

Se ha considerado hasta ahora de manera implicita que sélo hay una red homogénea, con cada una de
las miquinas utilizando el mismo protocolo en cada capa. Por desgracia, esta suposicion es terriblemente
optimista, Existe una gran variedad de redes. Mds de 20 000 redes SNA, mas de 2000 redes DECNET, asi
como un nimero infinito de redes LAN de todos los tipos imaginables, estin funcionando diariamente en
todo el mundo (Green, 1986). Un nimero muy reducido de ellas utiliza el modelo OSI. Daremos un vistazo
cuidadoso a los problemas que aparecen cuando llega a ser necesaria la interconexion de dos o mas redes
para formar una INTERRED DE REDES.

Existe una gran controversia con respecto a la cuestion de si la abundancia actual de diferentes tipos de
redes es una condicién temporal, que se disipard después de que todos lleguen a entender lo maravilloso que
es el modelo OSI, o bien, si este hecho es una caracteristica inevitable pero permanente de! mundo.
Creemos que siempre cxistird una variedad de tipos diferentes de redes, por las siguientes razones.

Primero, el conjunto instalado de sistemnas que no son OSI es actualmente, muy grande, y esta
creciendo con rapidez, IBM todavia esta vendiendo sistemas SNA nuevos. La mayoria de las tiendas de
UNIX venden TCP/IP. Las redes tipo LAN utilizan muy rara vez el modelo OSI. Es un hecho que esta
tendencia continuari por muchos afios, porque no todos los distribuidores consideran de interés primordial
para sus clientes que dstos sean capaces de cambiar al sistema de otro distribuidor.

En segundo lugar, cn la medida que los ordenadores y las redes se puedan conseguir a precios mds
econdmicos, el lugar en donde se toman las decisiones se inneve hacia abajo. Muchas compailias mantienen
una politica en la cual las compras que lleguen a rebasar ¢l millon de dolares tienen que ser aprobados por
la alia direccion; las compras cuyo costo rebase los 100 000 dolares tienen que ser aprobados por la
administracion media; pero aquéllas que se encuentren por abajo de los 100 000 dolares puedan realizarlas
los jefes de departamento sin necesidad de aprobacion superior. Esta politica puede hacer que un
departamento de contabilidad instale una Ethernet, el departamento de ingenieria un paso de testigo en bus,
y ¢l departaniento de personal instale un paso de testigo cn anillo.

Como tercer punto, las diferentes redes (por ejemplo, las tipo LAN y las de satélite) tienen tecnologias
radicalmente diferentes, por to cual no deberia sorprender que, a medida que se llevan a cabo nucvos
desarrollos de hardware, se necesitard un mievo software que no sc adapte al modelo OSI.

Supdngase que miltiples redes incompatibles, van a ser una realidad durante un buen tiempo y
obsérvesc que existen varias circunstancias bajo las cuales seria deseable conectarlas entre si. En la mayoria
de las universidadcs, los departamentos de cicencias de los ordenadores y los de ingenieria poseen sus
propias redes tipo LAN, nonnalmente diferentes. En estas LAN existen una cantidad considerable de
ordenadores personales, estaciones de trabajo y miniordenadores.
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Con mucha frecucencia la gente que estd interesada en el uso cotidiano de nameros (como los fisicos) o
letras (como los poetas), emplean el ordenador central. En el primer caso debido a la potencia de calculo
disponible, en tanto que el segundo se debe a la falta de interés por mantener el hardware. Las dos LAN
departamentales, asi como los ordenadores centralcs, en general se encuentran conectadas a redes
nacionales ¢ internacionales tipo WAN, asi como entre ellas mismas,

Las siguientes formas de interconexidn de redes se pueden imaginar fécilmente:
> LAN -LAN : Un cientifico de ordenadores copiando un archivo para ingenieria.

> LAN - WAN : Un cientifico de ordenadores transmitiendo correo a un fisico que se
encuentra a distancia,

> WAN - WAN : Dos poetas intercambiando sonetos,

> LAN - WAN - LAN : Ingenicros cn diferentes universidades, comunicandosc.
VL2- INTRODUCCION A LOS DISPOSITIVOS DE INTERCONEXION DE REDES -
¢ POR QUE LA INTERCONEXION 2.

La interconexion de las LAN (Local Area Network - Redes de Area Local) comprende todas las
aplicaciones entrc las cuales se conectan varias LAN entre sf, formando una red de gran tamafio. La
interconexion de redes ("internetworking") se aplica por diversas razones:

> Conectar las LAN de distintos lugares en una sola red.

> Conectar entre si las LAN dc los distintos departamentos de {a organizacion, formando una
LAN que comprende a toda la empresa.

> Subdividir una red de gran envergadura en segmentaos, por razones administrativas o de
scguridad.
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VI.3- SOLUCIONES DE INTERCONEXION MAS USUALES, -

Los productos mas usuales utilizados en la interconexion de redes son los repetidores, routers,
gateways, puentes y pasarelas. La aplicacion del cliente determina el producto a utilizar.

REPETIDORES: Regeneran la sefial de la red en distancias inds grandes. Operan en el nivel fisico del
modclo OSI v no interficren ni controlan los datos. Los repetidores son sencillos y de bajo costo. Su
principal desventaja es que dejan pasar todo el trifico cntre las distintas LAN, creando una congestién

inneccesaria.

ROUTERS: Concctan redes separadas formando una red de mayor dimension. Operan al nivel de red
del modelo OSI (nivel 3) vy pueden interconectar LAN's con distintos niveles inferiores. Los routers deben
usar ¢l mismo protocolo interred cn todas las partes constituyentes de la red para una aplicacidén en
particular, pero hoy en dia Ia mayoria de los routers son multiprotocolo. Los routers admiten cualquicr
topologia y brindan ¢l método mds rentable de enrutar y compartir cargas.

GATEWAYS: Se utilizan para conectar redes que operan bajo protocolos distintos. Operan por
encima del nivel de red del modelo OSI, actuando como conversores de protocolo. Por lo general utilizan
todas las siete capas, concctando una misma aplicacion a través de distintos entornos.

PUENTES: Conectan redes distintas en una tnica red légica. Operan al nivel MAC del modelo OSI 'y
realizan la interconexién decidiendo qué paquetes transferir entre las LAN, La mayoria de los puentes
aprenden automdticamente la configuracion de la red y toman decisiones de enrutado en base a las
direcciones de origen y de destino en los paquetes de la LAN. Los puentes son sencillos de instalar y operar,
y transparentes a la aplicacion del usuario. Sin embargo, no se adaptan a las redes complejas ni a las
aplicaciones en las cuales se pueden producir congestiones de trifico.
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PUENTES
VL1.1- CONCEPTOS Y CONSIDERACIONES ACERCA DE LOS PUENTES -.

Los puentes pueden ser locales o remotos. Los puentes locales conectan dos 0 mas LANSs locales en
forma directa; los pucntes remotos conectan LANs distantes a través de una WAN (Wide Area Network -
Red de Area Extendida). La WAN puede constar de una red de paquetes o datos conmutados, enlaces punto
a punto, 0 cualquier otra tecnologia de drea extendida. Los puentes cumplen su funcién dc filtrado y
retransmisién comparando las direcciones de origen y destino de la capa MAC, utilizando para ello tablas
de direcciones de LAN aprendidas dindmicamente. A esto se lo denomina bridging transparente, ya que la
informacién a todos los niveles por encima del MAC se transfiere en forma transparente.

Con el bridging transparente las trayectorias redundantes causarian paquetes duplicados y tormentas de
broadcast. Esto se evita en ¢l entorno de bridging local con el algoritmo de drbol de extension ("spanning
tree"), el cual asegura que un puente o trayectoria redundantes permanecen en espera hasta ser requeridos.
En el entomo de bridging remoto se prefieren otros métodos de redundancia, tales como los enlaces de
respaldo automatico.

Hay otra técnica de bridging, de uso frecuente en el entomo TOKEN RING y denominada enrutado de
origen (“source routing"). Este nombre surge de que la estacion de origen interviene activamente en la
determinacién de la trayectoria a ser seguida por un paquete hasta su estacidén de destino en otra LAN,

VI.1.2- ¢ POR QUE LOS PUENTES CON COMPRESION ?.

Los disefiadores de redes scleccionan puentes cuando sus interredes tienen topologias sencillas aon si
el trdfico comprende muchos protocolos distintos. Como los puentes trabajan al nivel MAC, al
administrador de la red no le preocupa el funcionamiento de cada protocolo. Cuando sc trata de protocolos
que no pucden ser enrutados porque no tienen capa de red, el puente es la unica solucion para la
interconexion entre redes.

Cuando se interconectan LANS con puentes reniotos y un enlace WAN, la WAN puede convertirse en
un cuello de botella scgian sca el porcentaje de trifico de la LAN que se transmitc por fs WAN y la
velocidad de dicho enlace WAN. Una de las maneras de aliviar la congestion en la WAN es comprimir los
datos que un puente retransinite a través de ésta. El efccto es un mayor aprovechamicnto de la WAN, un
mejor tiempo de respucsta y menor pérdida de paquetes debida a colas sobrepasadas. En muchos casos la
utilizacion de un pucnte con compresion puede ahorrar ¢l costo de una ampliacion de la WAN.

VL1.3- CONCEPTOS DE DIFERENTES TIPOS DE PUENTES. -

VL1.4- INTRODUCCION,

La demanda de acceso instantdneo a fuentes de informacion remotas va en constante aumento.
Pequenas oficinas, sucursales, usuarios inicos de PC, profesionales de viaje y suscriptores o servicios -
todos ellos exigen un inedio eficiente de acceder a la informacion a distancias. A continuacion brindaremos
lts principales respuestas a estas necesidades por medio de dos lineas de productos: PUENTES BASICOS,
la seric LAN RANger y PASARELAS, para acceso de PC's remotas.
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VL.1.5- PUENTES -,

La mayoria de los puentes conectan redes tipo LAN 802, asi que centraremos la atencion en los
puentes 802, fundamentalmente. Antes de entrar en 1a tecnologia de los puentes, serfa conveniente hacer
una revision acerca de algunas de las situaciones comunecs en las que se utilizan los pucntes.
Mencionaremos seis razones por las cuales una sola organizacion puede acabar teniendo miltiples LAN.

Primero, varias universidades y departamentos de compaiiias cucntan con sus propias redes tipo LAN,
principalmente para conectar sus propios ordenadores personales, estaciones de trabajo y miniordenadores.
Debido a las diferencias que existen en los objetivos de los diferentes departamentos, ¢stos escogen
diferentes tipos de redes LAN, independientcmente de lo que otros departamentos estén realizando. Tarde o
temprano, swrgird la necesidad de interaccionar y, por consiguicnte, 1a de incluir un pucnte. En este
ejemplo, la existencia de multiples LAN se debe a la autonomia de sus propietarios.

Scgundo, la organizacién puede dispersarse geograficamente en varios edificios que estin separados
por distancias considerables. Podria resultar mucho mds econémico el tener redes tipo LAN separadas en
cada utto de los edificios y conectarlas mediante puentes y enlaces de rayos infrarrojos, que tender un sélo
cable coaxial por todo ¢l terreno de la universidad.

Tercero, en un momento dado puede ser necesario dividir lo que 16gicamente es una sola red tipo LAN
en varias de ellas separadas, y llegar a acomodar asi 1a carga. En la universidad de Camegic - Mellon, por
cjemplo, hay disponibles millares de cstaciones de trabajo para los estudiantes y para cl personal de
ordettadores. Por lo geuneral, los archivos sc mantienen cn maquinas servidoras dc archivos y se cargan, bajo
solicitud, en las maquinas de los usuarios. La enorme escala de este sistema, simple y sencillunente, hace
imposible cl querer colocar todas las estaciones de trabajo cn una sola red tipo LAN--¢l anclio de banda
total nccesario resulta ser demasiado clevado. En lugar de estos se utiliza una LAN miltiple conectada por
medio de puentes. Cada LAN conticne un conjunto de estaciones de trabajo con sus propios scrvidores de
archivo, de tal forma que la mayor parte de trafico se restringe a una sola red tipo LAN,

Cuarto, en algunas situacioncs, una sola red tipo LAN seria apropiada cn términos de carga, pero la
distancia fisica entre Ias maquinas localizadas a mayor distancia ¢s demasiado grande (por ejemplo, mayor
de 2.5 km para la 802.3). Aun cuando el tendido del cable resulta muy ficil, 1a red no funcionaria debido al
excesivo retardo de un viaje de ida y vaelta. La Gnica solucién cn ¢ste caso ¢s la particion de la LAN y Ta
instalacidn de puentes enire los segicentos.

Quinto, es cl asunto de la fiabilidad. En una red tipo LAN unica, el tener un nodo defectuoso que
produzca un flujo continuo de basura hard que la LAN sc comporte como una red defectuosi. Los puentes
se pueden inscrtar en los lugares criticos, igual que las puertas contra incendio en un cdificio, con objcto de
evitar que un solo nodo provoque que el sistema se caiga por completo. A difercncia de un repetidor, que
solo se cncarga de copiar todo 1o que ve, un puente puede programarse para ejercer alguna discriminacion
sobre fo «que reexpide v lo que no reexpide.

Sexto y altimo, los puentes pueden contribuir a la seguridad de wna organizacion. La mayoria dc las
interfases de las redes tipo LAN ticne un modo prosiscuo, en el que todos los paquetes sc¢ leen por cl
ardenador, y no solo aquéllos que cstan dirigidos a ellos; caracteristica que resulta muy del agrado de los
espias y chismosos. Con la inclusién de pucntes en varjos lugares y teniendo cuidado de no reexpedir un
trifico scnsible, ¢s posible aislar partes de la red para que su trdfico no pueda cscaparse.
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V1.1.6- FUNCIONAMIENTO DE UN PUENTE BILATERAL SENCILLO -,

Después de ver por qué los puentes son necesarios, ahora veamos cdmo trabajan. El hostal A tiene un
paquete por transmitir. El paquete desciende a la subcapa LLC y adquigre una cabecera LLC. Despuds, pasa
a la subcapa MAC y se le pone una cabecera 802.3. Esta unidad sale por €l cable y eventualmente se pasa a
la subcapa MAC en ¢l puente, en donde se quita la cabecera 802.3. El paquete despojado (con Ia cabecera
LLC) se envia a la subcapa LLC en el puente. En este ejemplo, el paquete estd destinado a una subred 802.4
conectada al puente, de tal manera que baja por el lado del 802.4 del puente y sale para afucra. Notese que
un puente que conecta k diferentes LAN, tendrd k diferentes subcapas MAC y k capas fisicas diferentes, una
para cada tipo.

VI.1.7- FUENTE DEL 802.X AL 802.Y -,

Se podria pensar con inocencia que un puente de una LAN 802 a otra, serfa completaniente trivial,
pera éste no es el caso. En el resto de esta seccién se seflalaran algunas de la dificultades que sc encontrardn
cuando se trate de construir un puente centre varias LAN 802. Cada una de las nueve combinaciones posibles
de la 802.x a 1a 802.y, tiene su conjunto propio y exclusivo de problemas. Sin embargo, antes de tratar cada
uno de ellos en forma separada, examinemos algunos de los problemas generales que son contunes a todos
los puentes, Para comenzar, cada una de las LAN utiliza un formato de trama difcrente . No cxiste ninguna
razdn téenica valida para esta incompatibilidad. Sélo que ninguna de las compadifas que promucven las tres
normas (Xerox, GM ¢ IBM) quisieron medificar las suyas. Como resultado de esto, cualquicr proceso de
copiado entre diferentes LAN necesitard un rcformateo, el cual lleva tiempo de CPU, exige un nuevo
calculo del codigo de redundancia y , ademis, introduce la posibilidad de errores sin detectar, debidos a bits
dailados en la memoria del puente. Nada de esto seria nccesario si los tres comités hubieran sido capaces de
aceptar un solo formato.

Otro problema, todavia mas serio, es el hecho de que las LAN interconectadas no funcionan
necesariamente a la nisma velocidad. Cada norma permite cl uso de varias velocidades. La norma 802.3
permite velocidades de hasta 20 Mbps. Con la 802.4 se pucden tener varias velocidades que van de 1 a 10
Mbps. Con la 802.5 se va desde 1 hasta 4 Mbps. En la practica, la 802.3 es dc 10 Mbps, la 802.4
generalmente cs de 10 Mbps, y 1a 802.5 cs de 4 Mbps y 16 Mbps .

Cuando se reexpide un niunero grande de tramas desde la 802.3 o 802.4 a la 802.5, cl puentc no
serd capaz de liberarse de las tramas tan rdpido como llegan; si no que tendrd que almacenarlas, esperando
que no sc le termine la menioria disponible. El problema también cxiste, hasta cierto punto, dc la 802.4 a la
802.3, porque una parte del ancho de banda de la 802.3 sc pierde debido a las colisiones. En realidad no
ticne 10 Mbps, cn tanto que la 802.4 si los tiene.

Un problema mas sutil, pero también importante, que estd relacionado con ¢l concepto de puente
como un cucllo de botella, es el del valor de los temporizadores en las capas supcriores. Supdngase que la
capa de red cn una LAN 802.4 cstd tratando de enviar un mensaje muy largo, como una sccuencia de
tramas. Después de (ransmitir la Gltima, aranca un temporizador para csperar un asentimiento. Si el
mensaje ticne que transitar por un puente hacia una LAN 802.5, existe el peligro de que ¢l temiporizador se
desactive, antes de que haya expedido la Gltima trama hacia la LAN mds lenta. La capa de red supondrd que
el problema se debe a una trama extraviada, y retransmite de nuevo la secuencia completa. Después de n
intentos fallidos puede llegar a renunciar, ¢ indicar a ki capa de transporte que ¢l extremo destinatario estd
nwerlo.
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Un tercer problema y potencialmente el mils serio de todos, es que las tres LAN 802 tiencn difcrentes
longitudes maximas de trama. Para la 802.3, ésta depende de los parametros de la configuracion, pero para
¢l sisterma normal de 10 Mbps es de 1518 octetos. Para la 802.4 esta longitud se fij6 cn 8191 ocletos. Para la
802.5 no hay limite superior, excepto que una estacion no puede transmitir por un tiempo mayor que el
ticmpo de retencion del testigo. Con el valor por defecto de 10 mseg, la maxima longitud de i trama seria
de 5000 octetos.

El problema obvio es, ;qué sucede si una trama larga debe expedirse sobre una LAN que no puede
aceptaria? La idea de dividir la trama en varios pedazos no cs solucion porque no puede llevarse a cabo en
csta capa. Todos los protocolos suponen que las tramas Hegan o no llegan. No hay forma dc rearmar las
tramas a partir de unidades mds pequefias. Con esto no sc pretende dar a entender que semejantcs protocolos
no pueden diseflarse. Podrian y de hecho lo han sido. Es simplemente que el 802 no proporciona esta
caracteristica. Basicamente no hay solucion, y las tramas que scan muy largas para ser transmitidas, deberan
desecharse, Demasiado para {a transparencia.

Ahora consideremos con brevedad cada uno de los nueve casos de puentes del 802, X al 802.Y, con
objeto de ver qué otros problemas estdan ocultos. De un 802.3 a otro 802.3 es ficil. La nica cosa que puede
andar mal ¢s que la LAN destinataria se encuentre tan cargada, que haga que las trumas sigan llenando el
puente, y éste no pueda deshacerse de ellas. Si esta situacion persisticra por mucho ticmpo, el puente podria
quedarse sin tapones y comenzar a tirar tramas. Dado que cste problema sicmpre estd potencialmente
presente cuando sc transmite hacia una LAN 802.3, ya no lo nencionaremos mas. Con las otras dos LAN,
cada una de las estaciones, incluyendo cl puente, tiencn garantizado que pucdan adquirir periodicamente cl
testigo, y que no estarin calladas durante largos intervalos.

De Ja 802.4 a la 8023 existen dos problemas. Primero, las tramas del 802.4 transportan bits de
prioridad que las tramas de la 802.3 no tienen. Como resultado de csto, si dos LAN 802.4 se comunican a
través de una LAN 802.3, fa LAN intermedia perderd la prioridad. El segundo problema esta provocado por
una caracteristica especifica de fa 802.4; intercambio temporal del testigo. Es posible, para una trama de la
802.4, poner un bit de la cabeeera a 1, para pasar tcmporalmente cl testigo a su destino, permiliéndole asi
enviar un acnse de recibo. Sin embargo, si un puente reexpide esta trama. j,qué debera hacer este pucnte?
Si éste envia una rmma de asentimicnto por su cucnta, estard minticndo, porque 1a trama realmente no se ha
entregado (odavia. De hiecho, cf destino podria estar muerto.

Por otra parle, si no gencrara el asentimicnto, scguramente el extremo emisor concluiria que el
extremo destinatario esti nwrerto y notificard un fallo a sus superiores. Parcce que no existe ninguna manera
de corregir cste tipo de problema,

Se ticnc un problema similar para cl caso de la 802.5 a la 802.3. El formato de la trama de la 802.5
ticue Jos bits A y C en el octeto que se refiere al estado de la trama. El destino ajusta cstos bits para
indicarie al emisor si la estacién direccionada vid la trama y, también si la copid. De nucvo, agui el puente
puede mentir y decir que efectivamente copio la trama pero, si después resulta que cl extremo destinatario
esta fuera de servicios pucden surgir problemas muy serios. En csencia, la inclusion de um pucnie en la red,
modifica la semiantica de los bits.

De 1a 802.3 a a 802.4 sc tiene ¢l problema de (ué colocar en los bits de prioridad. Se pucde obtencr un

bucn resultado al hacer que el pucnie retransimite todas las tramas con la prioridad mas alta, porque
probablemiente habrin sufrido ya an retardo considerablemente largo.
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Hosta A Hosta B
Capas 4-7 Capas 4.7
Red PKT Puente PKT
PKT | — - .
Le PKT ‘PKT |
8023 | PKT | W
MAC lsoz.s PKT [ [_—___l___ - |aoz.4 | PKT l
Fisica W PKT 802.3 PKT Iaoz.aipm |
Iaoz.s PKT !

CSMA/CD LAN LAN con paso de testigo en bus

Operacion de un puente de red tipo LAN, de un 802.3 a un 802.4

De la 802.4 a la 802.4 cl iinico problema consiste en que hacer con ¢l intercambio de testigo. Por lo
menos se tiene la posibilidad de que el puente trate la reexpedicion de la trama, lo mds rdpido que sc pueda,
para obtener la respuesta antes de que el temporizador venza. Al reexpedir la trama con la prioridad mis
alta, el pnente estd contando una pequefia mentira, pero gracias a esto, incrementa la probabilidad de
obtener la respuesta a tiempo. '

De la 802.5 a 1a 802.4 sc tienc con los bits A y C exactamente ¢l mismo problema anterior. También,
la definicién de los bits de prioridad es diferente en las dos LAN, pero los pedigitefios no tienen la
oportunidad de escoger. Al menos la dos LAN tienen el mismo niymero de bits de prioridad. Lo unico que cl
puente puede hacer es copiar los bits de prioridad y esperar ¢l mejor resultado.

De 1a 802.3 a 1a 802.5 ¢l puente debe generar los bits de prioridad, pero no surge ningun otro problema
especial. De la 802.4 a [a 802.5 hay un problema potencial con las tramas que son demasiado largas, y cl
problema del intercambio temporal del testigo se presenta otra vez, Por dltimo, de la 802.5 a Iy 802.5 el
problema radica en qué hacer con los bits A y C, nuevamente.

Cuando el comité del IEEE 802 (Instituto de ingenicros Eléctricos y Electronicos) inicio los trabajos
para disefiar una norma para las LAN, fue incapaz de ponerse de acucrdo en una sola norma, por lo que
produjo tres normas incompatibles, como acabamos de ver con cierto detalle. Por este fracaso sc lc ha
criticado abiertamente. Cuando después sc e asignd la tarea de disefiar unia norma para puentes, con objcto
de interconectar sus tres LAN incompatibles, resolvio hacerlo mejor, y 1o hizo; pues se sacé la espina con
dos disetios incompatibles para los puentes. Hasta ahora, nadie lc ha solicitado diseiar una norma, para
conectar sus dos puentes incompatibles. Sin embargo, 1a tendencia va en direccion correcta.

Con lo anterior mencionado sélo se hit mencionado de los problemas que se encuentran en dos redes
tipo LAN conectadas a través de un solo puente. En las siguientes secciones sc ocupardn de los problenas
que se presentan al conectar redes de interconexion grandes, que contienen muchas LAN y muchos puentes,
asi como los dos planteamicntos de la IEEE para el disefio de estos pucntes.
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Problemas encontrados en la construccion de puentes del 802.x al 802.y

802.3 (CSMA/CD) 802.4 (Paso de testigo en bus) | 802.8 (Paso de testigo en anillo) l
- 1.4 1,048

1,5,9,8,10 9 1,2,3.8,9,10
1,2,5,6,7,10 1,2,3,6,7 6,7,

Acciones :

1) Reformatear la trama y calcular ¢l nuevo codigo de redundancia.

2) Invertir el orden de bits.

3) Copiar la prioridad, sea o no sea significativa

4) Generar una prioridad ficticia.

5) Desechar la prioridad.

6) Purgar el anillo.

7) Poner los bits A y C mintiendo

8) Preocuparse por la congestion ( de una LAN rapida a una LAN lenta).

9) Preocuparse porque el intercambio de testigo de ACK sea retardado o imposible.
10) Panico si 1a trama resulta demasiado larga para Ia LAN de destino.

Pardmetros supuestos :

802.3 Tramas de 1518 octetos 10 Mbps(menos colisiones)
802.4 Tramas de 8191 octetos 10 Mbps
802.5 Tramas de 5000 octetos 4 Mbps.

VL.1.8- PUENTES TRANSPARENTES. -

‘El puente transparentc funciona de mancra promiscua, es decir, accptando todas las tramas
transmitidas a todas las LAN, a las cuales estd vinculado. El primer puente 802 ¢s un PUNTE
TRANSPARENTE o PUENTE CON ARBOL DE EXPANSION. El interés dominante de la gente que
participé en esté diseffio fuc ¢l de obtener una transparencia completa. Desde su punto de vista. una
organizacion con multiples LAN deberia ser capaz de salir a comprar puentes disefiados segun la norma
IEEE, enchufar los conectores en los puentes y, todo deberia trabajar a la perfeccion y al instante. No
deberian requerirse modificaciones en hardware, ni en software, no deberia necesitarse fijar las dirccciones
de los conmutadores, tampoco deberia haber necesidad de cargar parametros o tablas de encaminamicnto;
en fin, absolutamente nada. Solo enchufar los cables y marcharse. Los puentes no deberian afectar las LAN
existentes, cn absoluto. Para sompresa de todos, tuvicron éxito. Como un cjemplo, considérese Ia
configuracion de la figura. El puente 1 estd conectado a las LAN 1y 2, y el puente 2 cstd concctado a las
LAN 2, 3 y 4. La trama que lega al puente 1, por la LAN 1 con destino a A, sc puede descchar
inmediatamente porque ya s¢ encuentra ¢n la LAN correcta; pero una trama que llegara por la LAN | para
B, C o D, deberd reexpedirse.
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LAN1 LAN2 Pusrte 2 LAN 4

T Pverge 1 L T
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Cuando lc llega una trama, el puente debe decidir si la desecha o la reexpide; si la reexpide, también
debera saber en qué LAN deberd colocar la trama. Esta decision se toma mediante la bisqueda de la
direccion destinataria en utia gran tabla (con informacion revuelta "hash") localizada en el interior del
pucnte. En la tabla se puede listar cada uno de los posibles destinos, y decir que linea (LAN) de salida le
corresponde, Por ejemplo, Ia tabla del puente 2 , listard A como si perteneciera a la LAN 2, debido a que,
todo lo que el puente 2 tendria que saber es, en qué LAN sc deben colocar las tramas para A. El hecho de
que sc efectiien mds procesos de reexpedicion posterionnente, no tiene interés para €l.

Cuando los puentes se enchufan, por primera vez, todas las tablas s¢ encuentran vacias. Ninguno de
los pucntes sabe dénde se encuentra cualguier destino, asi que utilizan el algoritmo de inundacién; toda
tramma de entrada que se dirige a un destino desconocido, se saca hacia todas aquellas LAN a las que se
encuentra conectado cl puente, con excepeion de aquélla por la cual Hegb. A medida que transcurre el
ticmpo, los puentes aprenden donde sc localizan los destinos, como se describe a4 continuacion,

Una vez que se conoce un destino, las tramas que le son dirigidas sc colocan solamentc en la LAN
apropiada, y o se difunden por inundacion. El algoritmo que se utiliza cn los puentes transparentes es el de
aprendizaje hacia atrds de Baran. Como se¢ tienciond antes, los puentes funcionan en modo promiscuo, por
fo que ticnen que ver todas las tramas transmitidas en cualquiera de sus LAN. Al ver direccion de origen,
pueden decir qué maquina es accesible a través de qué LAN. Por cjemplo, si el puente | de la figura
anterior ve una trama cn la LAN 2, procedente de C, sabe que C deberd poder alcanzarse por niedio de Ia
LLAN 2. por lo que realiza una anotacion en su tabla, indicando que las tramas que sc dirijan a C, deberian
utitizar la LAN 2. Cualquier trama subsiguiente dircccionada para C, liegando a través de la LAN |, sc
reexpedird; pero si Hegara a una trama para C, a través de la LAN 2, sc desecharia.

La topologia de la interconesion de redes puede estar cambiando a medida que las miquinas y los
puentes se activen, desactiven o muevan de un lado a otro, Para tratar topologias dindmicas, cada vez que se
haga una anotacion cn una tabla de informacion, ¢f tiempo de fiegada de la trama se indica en 1o anotacion.
Cada vez que una tuna, que ya sc encuentra en las tablas llega, su dato de entrada se actualiza con el
tiempo actual. Por fo tanto. el tiempo asociado con cada anotacion indica la @ltima vez que se vio una trama
procedente de fa miquina en cuestion.

Periodicamente, un proceso cn ¢l puente revisa la tabla y borra todas las anotaciones que tienen una
antigiiedid niayor de unos cuantos minmtos. De esta manera, si un ordenador se desenchutara de su
respectiva LAN, sc trasladara alrededor del edificio, y sc reenchufara en algim otro lugar, despucs de
algunos minutos volveria a una operacion normal, sin que se Hevara a cabo ninguna infervencion manual,
Este algoritmo tambicn significa que. si una mdquina se queda callada durante algunos minutos, el trifico
quie se le envie tendrid que transmitirse por inundacion hasta que vuelva a transtitir una trama.
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El procedimiento de encaminamiento para una trama de entrada depende de la LAN por la que lega
(la LAN de origen) y de aquella LAN a la cual se destine(la LAN destinataria), de la siguiente manera:

> Si las LAN de origen y destino son 1a mismas, desecha la trama.
> Si las LAN de origen y destino son diferentes, reexpide la trama,
> Si se desconoce Ja LAN destinataria, utilizar la inundacién.
Este algoritmo debe aplicarse a cada una de las tramas que llegan. Existen chips VLSI (Integracién a
muy alta escala) de propésito especifico para realizar el examen y actualizar la anotacion de 1a tabla, todo
en s6lo unos cuantos microsegundos. Para aumentar Ia fiabilidad, algunos lugares utilizan dos ¢ mads

puentes en paralelo entre pares de LAN, como se muestra en la siguiente figura. Este arreglo, sin embargo,
también introduce algunos problemas adicionales porque crea lazos en 1a topologia.

Fi Fa
LAN 1

Puente 1 Puente 2

LAN 2

Un cjemplo sencillo sobre este tipo de problemas puede mostrarse al observar la forma como una
tramia, sea ésta F, con destino desconocido, se trata en la figura. Cada puente, de acuerdo con las reglas
normales para el mancjo de destinos desconocidos, utiliza la inundacion que, en cste ejemplo, significa
unicamente copiarlo a la LAN 2, Poco tiempo después, el puente 1 ve a Fp, que es una trama con destino
desconocido, y lo copiaa la LAN |, gencrando de esta forma F;. De la misma forma, el puente 2 copia F) a
Ia LAN I, gencrando F,. El puente 1 reexpide ahora F4 y cl puente 2 copia Fy. Este ciclo continia
indefinidamente.

La solucion a esta dificultad consiste en que los puentes se comuniquen entre si y recubran la topologia
rcal con un drbol de expansidn que alcance todas las LAN. Una vez que los puentes han llcgado a un
acuerdo sobre el arbol de expansion, todas las reexpediciones cntre redes LAN siguen al arbol de expansion.
Dado que sé6lo hay una trayectoria desde cada uno de los origenes a su respectivo destino, es iniposible que
lleguen a aparecer lazos.

Para construir ¢l arbol de expansién, cada vez que transcurren unos cuantos segundos, cada puente

difunde su identidad (por cjemplo, ¢l nimero de scrie instalado por ¢l fabricante y garantizado como tinico),
y la lista de todos los demds puentes que reconoce estar sobre sus LAN.
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Después, se utiliza un algoritmo distribuido para seleccionar un puente como rafz del 4rbol, por
cjemplo, el puente que tenga el mimero de serie mas pequefio. Una vez que la raiz haya sido seleccionada,
se construye cl arbol al hacer que cada puente escoja la trayectoria mas corta hacia la raliz. En caso de
empate, ganard el nimero dc serie mas pequeilo.

El resultado de este algoritmo es el establecimiento dec una ruta dnica entre cada una de las LAN y la
raiz y, por lo tanto, a todos las otras LAN. Aunque el drbol abarca a todas las LAN, no todos los puentes se
encuentran necesariamentc presentes en el drbol (con objeto de evitar los lazos). Aun después dc que el
drbol de expansion haya sido establecido, el algoritmo contina funcionando para que autométicamente
detecte los cambios de topologia y actualice el arbol.

Los pucntes también sc pueden utilizar para concctar las LAN que se encuentran muy separadas. En
este modelo, cada lado consiste de una coleccion de LAN y puentes, uno de fos cuales est4 conectado a una
WAN. Las tramas para las LAN remotas, viajan a través de la WAN. El algoritmo bisico del arbol de
expansion puede utilizarse, con cicrtas optimizaciones para seleccionar un arbol que minimice la cantidad
de trifico en la WAN.,

Cuando la red intcrred llega a ser grande, aparecen problemas de escala. Por ejemplo, cuando cada uno
de los 150 millones de teléfonos de Estados Unidos se substituyan eventualmente por un teléfono
intcligente, el algoritmo bdsico del drbol de expansion llevari demasiado tiempo. Sincoske y Cotton (1988)
han descrito un algoritmo que puede liegar a manejar redes grandes, al dividirlas en multiples arboles de
expansién con comunicacion.

VL.L.9- PUENTES DE ENCAMINAMIENTO FUENTE. -

Los puentes transparentes tienen la ventaja de que se pueden instalar con facilidad; puesto que solo se
necesita conectarlos. Por otra parte, no hacen uso optino del ancho de banda, dado que unicamente utilizan
un subconjuo de la topologia (el arbol de expansion). La importancia relativa de estos dos(y de otros)
factores, condujo a una division dentro de los comités dcl 802. La gente del CSMA/CD, y del paso de
testigo cn bus, escogid cl puente transparente. La gente simpatizante del anillo (animados por I1BM) prefirio
el esquema lfamado ENCAMINAMIENTO FUENTE, que enscguida se describira.

E! cncaminamicato fuente, reducido a su cstructura clemental, suponc que el extremo emisor de cada
trama sabe si cl destino que pretende alcanzar se encuentra localizado en sy propia red tipo LAN. Cuando
envia una trama o una LAN diferente, Ia maquina fuente pone a uno el bit de mayor orden de la direccion
de destino, con objeto de marcarlo. Ademds, incluye en la cabecera de la trama la ruta exacta que 1a trama
deberd seguir.

Esta trayectoria se construye de la siguiente manera. Cada una de las redes tipo LAN ticnic un niunero
anico de 12 bits, y cada puentc tiene un ntincro de 4 bits que lo definc inequivocainente cn cl contexto de
sus LAN. Por lo tanto, dos puentes alejados entre si pucden tener el mismo nimero 3, pero dos puentes en
la misma LAN deberin tener distintos nimeros de puente. Un encaminamiento, por consiguicnte, es una
secuencia constituida por nimeros correspondicnics a un puente, una LAN, un puente, una LAN, etc, cl
encaminamicnto de A a C deberfa ser (B, L2, B2, L3), donde sc han aiiadido los codigos B y L por
conveniencia, para mostrar qué elemcntos representan puentes y cudles otros, redes tipo LAN.

El puente de encaminamicnto fuente solamente cstd interesado en las tramas que ticne ¢l bit
destinatario de mayor orden pucsto a 1. Para cada una de cstas tramas, ¢l puente ve. explora cl
encaminamicnto buscando el numero de 1a red LAN por la cual Hegd la trama; si a este nimero de LAN le
siguc su propio nimero de puente, cl puente recxpide la trama por la LAN cuyo nimero siguc su namero de
puente cn ¢ encaminamiento. Si el nimcro de LAN de entrada es seguido por el nimero de algiin otro
puente, entonces 1o reexpide la trama,
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Estc algoritmo se presta a tres realizaciones posibles:

> SOFTWARE: El funcionamiento del puente se basa en un modo promiscuo, copiando
todas las tramas en su memoria, con objeto de ver si tiene el bit destinatario de mayor orden pucsto en 1. Si
asi fuera, se lleva a cabo un examen mis elaborado de la trama de otra manera esto no se hace.

> HIBRIDO: La interfase del puente de la correspondiente LAN se encarga de el bit
destinatario de mayor orden y sélo para la trama cuando ¢l bit estd puesto. Esta interfase sc construye
facilmente con hardware y reduce en gran medida el nimero de tramas que el puente debe inspcccionar.

> HARDWARE: La interfase del puente de la correspondiente LAN no s6lo comprueba cl
bit destinatario de mayor orden, sino también examina el encaminamiento con objeto de ver si éste puente
rcexpede. Al puente solamente se le pasan las tramas que se van a reexpedir. Esta realizacion necesita un
hardware muy elaborado, pero tiene la ventaja de que no desperdicia ciclos de CPU en el puente, porque las
tramas no relevantes la deja fuera.

Los tres desarrollos mencionados varfan en costo y eficiencia. La primera no contempla un costo
adicional por el hardware de su interfase, pero si necesita una CPU muy rdpida para tratar todas las tramas.
La dltima de ellas necesita un chip VLSI especial, pero descarga una parte considerable de procesamiento,
del puente al chip, asi que podria utilizarse una CPU mds lenta, o altcrnativamente, el puente podria tratar
un nimero mayor de rcdes LAN,

En el disefio del encaminamicnto fuente estd implicito el hecho de que cada maquina, de la red interred
conoce la ruta cxacta a todas las demds mdquinas. La forma como estos encaminamientos se descubren cs
una parte muy importante del algoritmo de encaminamiento fuentc. La idea fundamental es que si cl
extremo destinatario se desconoce, el extremo fuente cmite una trama de difusién preguntando donde se
encuentra, Todos los puentes copian csta TRAMA DE DESCUBRIMIENTO, de tal forma quc llcgan a
todas las LAN contenidas en la interconexion de redes. Cuando regresa la respuesta, los puentes registran su
identidad en la trama, de tal manera que, cl emisor original puede ver con exactitud la nita tomada, y
finalmente scleccionar la mejor.

Aungque resulta claro que este algoritmo encuentra la mejor ruta (encuentra todas las rutas), ticne la
desventaja de sufrir explosiones de tramas. Considérese ima configuracion con N redes LAN, lincalmente
conectadas por medio de puentes triples, como se puedc observar en la siguientc figura. Cada uno de los
tres puentes de 1a LAN | copia la trama de descubrimiento transmitida por la miquina A, pasando fres
tramias de descubrimiento a la LAN 2. Los puentes de la LAN 2 copian, a su vez, cada una dc cstas tramas,
dando como resultado nueve tramas en la LAN 3. Cuando se llega a alcanzar la LAN N, sc encuentran 3N -
I tramas en circulacion. Si, se cruzaran una docena de juegos de pucntes se tendrian que inycctar mas de
medio mitlon de tramas de descubrimiento en el Gltimo anillo, causando una congestidn terrible.

n »

Puente Triple Puenle Triple
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Con el puente transparente ocurre un proceso bastante parecido, aunque no tan severo como el anterior,
Cuando wna trama desconocida llega, ésta se envia por inundacion, pero sélo a lo largo del drbol de
expansion, de tal forma que el volumen total de tramas transiitidas es lineal con respecto al tamafio de la
red, y no exponencial,

Una vez que el hostal haya descubierto un encaminamiento para un destino en particular, lo alimacena
en una memoria temporal, para que el proceso de descubrimiento no se tenga que realizar nuevamente.
Aunque este planteamiento limita considerablemente ¢l impacto de la explosion de tramas, le impone
cierto peso administrativo a todos los hostales, y el algoritmo completo no llega a ser definitivamente
transparente.

VI.1.10- COMPARACION DE LOS PUENTES 802, -

Los puentes de ENCAMINAMIENTO FUENTE y los TRANSPARENTES presentan ventajas y
desventajas, se estudiarin algunas de las mds importantes. En la tabla, se muestra un resumen de las
mismas, y se cubren de manera mas detallada. La diferencia central entre los dos tipos de puentes es la
distincion entre las redes sin conexién y las orientadas a conexion, Los puentes transparentes no tiencn
ningin concepto de circuito virtual, y llevan a cabo el encaminamiento de cada una de las tramas en forma
independiente de las demds. A diferencia de esto, los puentes de encaminamiento fuente, determinan un
encaminamiento mediante el empleo de las tramas de descubrimiento, y utilizan este encaminamiento, de
ahi en adelante.

ASUNTO PUENTE TRANSPARENTE PUENTE DE
ENCAMINAMIENTO FUERTE
Orientacion Sin Conexion Orientado a Conexion
Transparcncia Totalmente transparente No transparente
Configuracion Automatico Manual
Encaminamicnto - Suboptimizado Optimo
Localizacion Aprendizaje hacia atrds Trama de descubrimicnto
Fallos Manejado por los puentes Manejado por los hosts
Complejidad En los puentes En los hosts

L.os puentes transparentes son invisibles por completo para los hostales y son totalinente compatibles
con todos los productos 802 existentes. Los puentes fuente, no son transparentes, ni tampoco compatibles.
Para utilizar un encaminamiento fuente, los hostales deberdn estar completamente enterados del csquema de
puentes v participar en forma muy activa en ¢l misio.
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Cuando se utiliza un puente transparente, no es necesaria la administracién de la red, Los puentes se
configuran por si mismos, y en forma automdtica, a la topologia. En los puentes con encaminamientos
fuente, el administrador de la red debera instalar manualmente los nimeros correspondientes de la LAN y
del puente. Los errores, como el caso de duplicacién de un niimero de LAN o de puente, pucden ser muy
dificiles de detcctar, debido a que pueden ocasionar que algunas tramas se metan en un lazo, pero no otras,
segun el encaminamicnto. Mds aan, cuando se conecten dos redes interred separadas por medio de puentes
transparentes, no hay nada mds que hacer que conectarlas, en tanto que, con un encaminamiento fuente
puede ser nccesario cambiar manualmente muchos niimeros de redes LAN, para convertirlos en (inicos en la
red interred combinada,

Tedricamente, una de las pocas ventajas del encaminainiento fuente es que puede hacer uso de un
encaminamiento dptimo, en tanto que el procedimiento seguido por un puente transparente esta restringido
al drbol de cxpansion. Mds todavia, el encaminamiento fucnte también puede hacer un buci uso de los
puentes en paralelo entre dos redes LAN, con objeto de dividir la carga. Resulta cuestionable si los puentcs
que se utilizan en realidad podran llegar a ser lo suficientemente inteligentes como para hacer uso dc estas
ventajas.

La localizacién de los destinos se lleva a cabo mediante el uso de un aprendizaje hacia atras en el
pucnte transparcnte, y empleando tramas de descubrimiento en puentes con encaminamiento fuente. La
desventaja que presenta el procedimiento de aprendizaje hacia atrds es que los puentes tiencn que esperar a
que llegue wna trama de una mdiquina en particular, para aprender el lugar en el que se encuentra dicha
muiquina. La desventaja de las tramas de descubrimiento cs la explosién exponencial que sufren cn las redes
interred de grandes a moderadas, con pucntes en paralelos.

El tratamiento de fallos ¢s bastante diferente cn los dos esquemas. Los puentes transparentes se cnteran
de los fallos de los pucntes y de las redes LAN y de otros cambios en la topologfa, en forma ripida y
automdtica, simplemente escuchando las tramas de control de los dewmas. Los hostales no llegan a enterarse
cn absoluto de estos cambios.

La situacién cs por completo difcrente con ¢l encaminamiento fuente. Cuando un puente falla, las
miquinas que encaminan inicialmente sobre €}, s¢ dan cuenta que sus tramas ya no son asentidas, por lo que
fcs vencen los temporizadores e intentan el mismo proceso una y otra vez, Al final Hegan a la conclusion de
que algo raro estd sucediendo, pero tedavia no saben si este problema cstd relacionado eon ¢l cxtremo
destinatario, o con ¢l encaminamiicnto seleccionado. S6lo cuando se transmite otra trama de descubrimicnto
pucden darse cucnta si el extremo destinatario esta disponible.

Desafortunadamente, cuando falla un puente principal, un nimero bastante considerable de hostafes
sufrirdn vencimicntos de plazos y enviardn nuevas tramas de descubrimiento, antes de que ¢l problcina se
Hegue a resolver, aun cuando sc disponga de un encaminamicnto altemativo. Esta excesiva vulncrabilidad a
los fallos, ¢s una de las grandes debilidades de los sistemas orientados a conexion.

Por Gltimo, abordarcmos los aspectos de costo y complejidad, un tcma muy controvertido. Si los
pucntes con encaminamicnto fuente tienen un chip VLSI que sélo lee las tramas que deben reexpedirse,
estos pucntes experimentardn una carga de procedimiento de trama mucho menor y, por consiguicnte,
ofrecerin una mejor eficicncia para una inversion de hardware dada. Sin la existencia de este chip, to harin
peor, porcue la cantidad de procedimiento por trama (investigando ¢l encaminamiento en la cabecera de la
triuma) s substancialmente mayor.
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Ademas, el encaminamicento fuente affade una complejidad adicional a los hostales; ¢stos deberin
almacenar ntas, enviar tramas de descubrimiento, asi como copiar informacién de encaminamientos en
cada una de las tramas. Todos estos aspectos neccsitan varios ciclos de CPU y memoria extra. Dado que
lipicamente hay, de uno a dos 6érdenes de magnitud, mas hostales que puentes, seria mas convenicnte poner
costo y complejidad adicionales en unos cuantos puentes, en lugar de en todos los hostales,

VL1.11- PUENTES BASICOS. -
. QUE SON LOS PUENTES BASICOS ?.

Puentes Basicos (o extensores de LAN); son comunicacioncs en materia de interconexion de redcs.
Ofrecen una solucion sencilla y econdémicamente ventajosa a un amplio scgmento de usuarios de
interconexion de redes.

Los Puentes y Routers han sido disefiados para trabajar con complejas topologias de red, protocolos
multiples y una diversidad de LANs, En numerosas aplicaciones cuando la topologia de red y las exigencias
son relativamente sencillas, los usuarios no necesitan toda la potencia dc dispositivos de alto costo para
puenteo y enrutado. Es en estas aplicaciones que se destacan los PUENTES BASICOS.

Estas aplicaciones comprenden la conexion de las LAN de sucursales remotas a la LAN de la sede
central, conexion de las LAN departamentales a la red principal, acceso remoto de una dnica estacion de
trabajo, y muchos otros.

Los puentes bisicos operan al nivel MAC (como un puente "comun"), pero cumplen funciones de
filtrado y retransmision de paquetes cn base a la topologia de la red de modo mds sencillo. A diferencia de
los puentes "comunes” que aprenden las direcciones de todas las estaciones de trabajo activas dc la red, los
puentes basicos distingucn entre 1a LAN central y 1a LAN remota(o secundaria). Sélo las dirccciones de las
estaciones de trabajo rcmotas son aprendidas y almacenadas ci la tabla de LAN. En base ala informacion
contenida en esta tabla, los puentes filtran y retransmiten tramas cntre las LAN. Esta técnica da como
resultado dispositivos de altas prestaciones y faciles de wtilizar, que trabajan con todos los protocolos.
sistciuas operativos de red y aplicaciones. Con todo, crea dos limitaciones:

t.- La topologia de red se limita a una LAN central conectada a LANSs reniotas o secundarias (sin
limitc de niumero). Dicho de otro medo, cs imposible concctar otro Puente Basico de la LAN sccundaria a
otri LAN adicional.

2.- Se puede concctar sdlo un namero limitado de estaciones de trabajo a la 1LAN remota
(sccundaria), de 1 a 80, segiin cl modelo de que se trate. No estan limitados ¢l tamailo o la contiguracion de
interconexion de la LAN central; st el tamafio total de la red. Los Puentes Bidsicos sc pueden utilizar en
redes muy grandes y son compatibles con otros prodictos para interconexion de redes. Hay modelos locales
y remotos disponibles sca para TOKEN RING como para ETHERNET.

Para cualquicr topologia factible dentro de las unteriores limitacioncs, los Pucntes Basicos constituycn
la solucion mas cfectiva disponible hoy en dia.
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V1.1.12- ACCESO REMOTO O CONTROL REMOTO. -

El tipo de conectividad remota de PC requerido del grado de funcionalidad que se exige. Para acceder
a bases de datos sencillas y no graficas y para la transferencia de ficheros, el "control remoto", sc constituye
en una solucion razonable. Permite que una PC remota, conectada por lincas de dial-up, asuma el control de
una PC conectada localmente.

Sin embargo, cuando se necesita mayor funcionalidad para las estaciones conectadas a la LAN, se debe
utilizar el método dc "Acceso Remoto". La seriec LAN RANger brinda un verdadero acceso remoto,
posibilitando a una PC remota el acceso a la red, sea TOKEN RING o ETHERNET, a través de lineas
sincronas o asincronas y la ejecucion de aplicaciones, tal como si estuviera conectada fisicamente a dicha
red. Se suministran drivers de software que permiten trabajar en la mayoria de los entornos de sistema
operativo de red. El software de acceso remoto residente en la PC remota puede cjecutarse sea a través del
puerto serial asincrono. Como altemativa puede cjecutarse a través de cualquier ouro puerto de
comunicaciones, como por e¢jemplo un modem o un tarjeta ISDN. El servidor de acceso remoto en la LAN
central brinda el puenteo necesario al pasar toda la informacion relevante a la PC remota, y transfiriendo
datos de 1a PC remota a la LAN.

Los productos para ACCESO REMOTO brindan una serie de ventajas:
> Acceso a todos los recursos de la LAN.
> Las aplicaciones no dependen de un uinico sistema operativo de red.
> Altas prestaciones con aplicaciones gréficas, tales como Windows.

> Las aplicaciones se pueden ejecutar en cualquier PC remota, de modo que se accede a la
red sélo cuando es necesario.

> Utilizacion de una amplia gama de velocidades de enlace (de 1.2 a 512 Kbps,
sincronos o asincronos).

> Utilizacion en ETHERNET o TOKEN RING.
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PASARELAS
VI.2.1- INTRODUCCION.-

A diferencia de los puentes, las pasarclas funcionan al nivel de la red. Esto les da mayor flexibilidad,
por ¢jemplo, en la traduccion de direcciones entre redes muy diferentes, pero también las hace mds lenta,
Como consecuencia, las pasarelas se utilizan por lo comun en redes tipos WAN, en donde nadie espera que
traten mas de 10 000 paquetes/seg, que viene a ser un requisito tipico para los puentes de redes tipo LAN,

Comunmente se cncuentran dos estilos de pasarelas, uno para redes orientadas a conexion y otro para
redes sin conexion,

VL2.2- PASARELAS ORIENTADAS A CONEXION.-

En el modelo OSI se permiten dos estilos diferentes para la interconexion de redes; una concatenacion
orientada a conexion de subredes de circuitos virtuales, y un estilo de interconexion de redes datagrama.

El método del circuito virtual difiere del de interconexion por medio de puentes en que se realiza en la
capa de red; en lugar de la capa de enlace, pero también difiere en otros aspectos. Una de estas diferencias
se basa en la naturaleza del puente. Este es un pequefio miniordenador o microordenador. Cuando el puente
y todas las redes tipo LAN son propiedad de la misma organizacién, la pertenencia y la operacion del
puente no generan ningan problema especial. Sin embargo, cuando 1a pasarela se encuentra entre dos redes
WAN que son operadas por diferentes organizaciones, probablemente ubicadas en difercntes paises, la
operacion conjunta de un pequefio miniordenador puede llegar a generar una considerable cantidad de
recriminaciones.

Para eliminar estos problemas, se realiza wn planteamiento ligeramente diferente. El retransmisor esta
efectivamente partido por la mitad y las dos partes se conectan con un hilo. A cada una de las mitades se
denomina MEDIA-PASARELA, y cada una ¢s propiedad y estd operada por uno de los operadores de la
red. De esta manera el problema global que presenta la pasarcla se reduce al acuerdo sobre cl uso de un
protocolo comiin para el cable. Siempre que las dos partes utilicen el protocolo comin en el cable, tendran
la libertad de ordenar sus subcapas de 1a manera mas conveniente para cllas.

El protocolo que cinplean para comunicarse en el cable las dos medias-pasarelas es el protocolo X.75
del CCITT, que es casi idéntico al X.25. El modelo del X.75 s¢ basa cn la idea de construir una conexion
entre redes mediante 1a concatenacion de una seric de circuitos virtuales intrarredes y de media-pasarcla a
media-pasarela. E! modelo correspondiente se muestra en la siguiente figura. La conexion entre ¢l hostal
fuente, en una red, y el hostal destinatario, en la otra red, csta constituida por cinco circuitos virtuales
adyacentes. marcados VC 1-5. El VC 1 va del hostal fuente a la media-pasarela (llamado TERMINAL DE
SENALIZACION o STE por el CCITT), en su propia red. EI VC 2 va de la media-pasarela de la red fuente
a la media-pasarela de una red intermedia, suponiendo que no hay una conexion directa entre las redes
fuente y destino. Los VC1, VC3 y VCS son intrarredes y los VC2 y VC4 es interred.
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En estec modelo, la conexion de un hostal que se encuentra en una red remota se establece de la misma
mancra que se establecen las conexiones normales. La subred ve que el destino es remoto, entonces
selecciona una (media) pasarcla apropiada y construye un circuito virtnal hacia la pasarela. La primera
pasarela registra la existencia del circuito virtual en sus tablas y procede a construir otro circuito virtual
hacia la signiente pasarela. Este proceso contintia hasta que se llega a alcanzar el hostal destinatario,

Una vez que los paquetes comienzan a fluir a lo largo de la trayectoria, cada una de las pasarelas
retransmite los paquetes que llegan, convirtiendo los formatos de los paquetes y niimeros de circuitos
virtuales, segln se va necesitando. Se ve claramente que todos los paquetes de datos deberdn pasar por la
misma secuencia de pasarelas, aunque los VC 1, 3 y 5, pudiesen realizarse intemamente mediante el cupleo
de datagramas, de tal forma que no se necesite que todos los paquetes sigan precisamente el mismo camino
desde la fucnte hasta el destino. En la prictica, las redes que utilizan circuitos virtuales entre redes, también
los utilizan internamente,

Vel Host Destino
Host Fuente

Red VC4

o O 7]

Red

INTERCONEXION DE REDES UTILIZANDO CIRCUITOS VITUALES

La caracteristica fundamental de este planteamictito es ¢l establecimiento de una secuencia de circuitos
virtuales desde la fuente, a través de una o mds pasarelas, hasta su destino. Cada pasarela manticne tablas,
indicando que circuitos virtuales pasan a través de ella, hacia donde estan encaminandolos y cudl cs ¢l
niimero del nuevo circuito virtual, El arreglo total es parecido al del encaminamiento fijo, con excepcion de
que solo la secuencia de pasarclas es fija, pero no (necesariamente) la secuencia completa de los IMP.

La siguicnte figura muestra los protocolos que se utilizan en varias lineas cuando se conectan dos redes
del tipo X.25. El extremo fuente se comunica con la subred por medio del X.25. E{ protocolo interno IMP-
IMP no esta especificade por ¢l CCITT y, probablemente, también serd diferente en todas las redes. El
protocolo que se utiliza entre las pasarclas y ¢l resto de la subred también se deja abicrto, pero en este caso
sc ve muy claramente que hay dos alternativas de eleccion diferentes: ¢s decir, el protocolo interno IMP-
IMP 0 el X.25. Si ¢l protocolo elegido fuera el IMP-IMP, la red tomaria a la pasarela como si fucse un IMP
y si fuera ¢l X.235, la subred tomaria a la pasarcla como si ésta fuese un hostal.
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X.25 X.75 X.25

PROTOCOLOS INTERCONEXION DE REDES

Aunque el mismo protocolo X.75 sdlo es de aplicacion a las lineas de pasarela a pasarela, mediante
éste, efectivamente, se ordena la arquitectura de circuitos virtuales concatenados, dado que requiere que
todos los paquetes de una conexioén pasen sobre la misma secuencia de circuitos virtuales de pasarelas a
pasarelas. Resulta muy dificil ver como paquetes diferentes podrian utilizar pasarelas diferentes, y sin
embargo, llegar a cumplir con este requisito. El protocolo X.75 solo difiere en algunos detalles minimos del
X.25, como en la gama de servicios disponibles.

V1.2.3- PASARELAS SIN CONEXION, -

El modelo altemativo al de interconexion de redes del CCITT es el modelo DATAGRAMA (uc sc
muestra en la siguiente figura, En cste modelo, cl imico servicio que la capa de red llega a ofrecer a la capa
de transporte es la capacidad para introducir un datagrama en la subred, y csperar el mejor resultado de
esto. Realmente no existe ninguna nocion de circuitos virtuales cn la capa de red, y menos de una
concatenacion cutre ellos, Este modelo no requiere que todos los paquetes que lleguen a pertenccer a una
conexion, recorran siempre la misma secuencia de pasarclas. En siguicnte la figura los datagramas de A
hacia B sc muestran tomando una amplia varicdad de caminos difercntes a través de la interconexion de
redes. Por otra parte, nadic podria garantizar que los paquctes cfectivamente Heguen a su destino cn forma
ordenada, suponiendo que en realidad llegaran.

Host Fuente

Pasarola l

HostD Uno

INTERCONEXION DE REDES UTILIZANDO DATAGRAMAS
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Para ver la forma comio trabaja el datagrama de una interconexion de redes, hagamos un seguimiento,
de Ia ruta del mensaje de transporte de la figura; desde el hostal A hasta el hostal B. Los datagramas tienen
un tamafio maximo fijo, asi que, si el mensaje es inds largo que este limite establecido, 1a capa de transporte
se encarga de dividirlo cn tantos datagramas como sean nccesarios. Estos datagranias son precisamente los
que se mueven de red en red, en su camino entre los extremos fuente y destino. Por consiguiente, sélo al
final de su viaje, Ia capa de transporte en Ja maquina destino reensamblara los datagramas para tener cl
mensaje nuevamente cn su forma original.

Para que los datagramas vayan dc una pasarela a otra en una interconexion de redes, estos se
encapsulan segun el formato de 1a capa de cnlace, de cada una de las redes por las que lleguen a pasar. En
la figura anterior, a los datagramas se les asigna una cabecera y una cola para asi construir la trama |1, que
es pasada posteriormentc de forma transparente a través de la red 1. Cuando cl datagrama llega a la pasarela
I, la cabecera de la capa de enlace junto con la cola sc eliminan y el datagrama desnudo aparece
nuevamente, como si fuera una mariposa saliendo de su capullo. Mientras viaja a través de la red 2, el
encapsulado es diferente, pero el mismo datagrama emerge de nuevo en la siguiente pasarela. Este proceso
de encapsular y desencapsular los datagramas ocurre repetitivamente, hasta el momento cn que los
datagramas llcgan a su lostal de destino.

Cada red impone un tamafio mdximo a sus paquetes; estos limites tienen varias causas, entre las cuales
se pueden mencionar las siguientes:

.- HARDWARE (por ejemplo, el ancho de una ranurada de transmision TDM).

2.- SISTEMA OPERATIVO (por cjemplo, todos los taponcs son de 512 octetos).

3.- PROTOCOLOS (por ejemplo, el numero de bits del campo de longitud del paquete).
4.- CONFORMIDAD CON ALGUNA NORMA NACIONAL (o también internacional).
5.- DESEO DE REDUCIR, hasta cierto nivel, las reteansmisiones dcbidas a errores.

6.- DESEO DE IMPEDIR, que un paquetc ocupe cl canal por tiemnpo muy largo.

El resultado de todos cstos factores es que los disciiadores de redes no tienen libertad para clegir cl
tamafio maximo que cllos deseen para el paquete. Algunos ejemplos tipicos de la longitud mixima de un
paquete, en las redes que sc utilizan cn la actualidad, son los que sc mencionan a continuacion:

>HDLC = en principio, infinita.

> 802.4 = 65 528 bits.

> X.25 =32 768 bits.

> Redes de radio paquetes ARPA = 2032 bits.
> ARPANET = 1008 bits.

> ALOHANET (de la universidad de Hawai) = 040 bits
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Un problema obvio aparece cuando un paquete de tamafio considerable desea viajar a través de una red
cuyo tamaiio maximo de paquete es demasiado pequeiio. En la literatura se ha puesto mucho énfasis en cste
problema y, se han planteado algunas propuestas para resolverlo.

Una solucién consiste en ascgurar, en primer lugar, que no ocurra cste problema. En otras palabras,
que la interconexion de redes, deberia utilizar un algoritmo de encaminamiento que evitara la transmision
dc paquetes a través de redes que no sean capaces de tratarlos. Sin embargo, esta solucién no lo es en
absohuto. ; Qué sucederia, por gjemplo, si el paquete original del extremo fuente resultara ser demasindo
grande para que la red destinataria lo pudiera tratar adecuadamente ? El algoritmo de encaminamiento
dificilmente puede evitar la red de destino. A pesar de esto, un encaminamiento inteligente puede
minimizar la extension de este problema.

Basicamente, la unica solucion para este problema consiste en permitir a las pasarelas que rompan los
paquetes en FRAGMENTOS, de tal forma que cada uno de éstos se transmita como un paquete interred, en
forma separada. Sin embargo, como todos los padres de nifios pequeiios saben, la transformacién de un
objeto grande en fragmentos pequeiios es mucho mds sencilla que la realizacién del proceso inverso, (Los
fisicos inclusive le han asignado a este efecto un nombre; 1a segunda ley de la termodindmica). Las redes de
connwacién de paquetes, también tienen dificultades para volver a juntar los fragmentos otra vez.

Hay dos cstrategias opuestas para reensamblar los fragmentos del paquetc original. La primera de cllas
consiste en hacer que, la fragmentacion causada por una red de "paquetes pequefios” sea transparente, para
cualquier red subsiguicnte, a través de la cual el paquete deberd pasar, en su camino hasta el destino final,
Cuando un paquete de tamafio cxcesivo llega a la pasarela, ésta lo rompe en fragmentos, de tal forma que
cada uno de ellos se envia a 1a misma pasarela de salida, lugar en donde las piczas se recombinan. De esta
manera, cl paso a través de la red de paquetes pequeiios se efectia en forma transparente, hacicndo que las
redes subsiguicntes, no lleguen a enterarse que ocurrié una fragmentacion.

La fragmentacion transparente es en efecto simple, pero tiene algunos problemas. En primer lugar, la
pasarcla de salida necesita saber que ya recibi6 todos los pedazos, por lo cual cada uno de los paquetcs
deberd incluir un campo de cuenta, o bien, un bit de "terminacién de paquete”. En segundo lugar, todos los
paquetes tienen que salir a través de la misma pasarela, E! no permitir que algunos fragmentos sigan su
camino hasta su destino final, y que otros fragmentos lo hagan por una ruta difercnte, hace que sc pueda
perder algo de rendimicnto. Un tercer problema es el del posible bloqueo de reensamblaje en la pasarcla de
salida. Un ultimo problema es cl de la sobrecarga requerida para que repetidamente se rearme y fragmente
un paqucte muy grande, al pasar a través de una scrie de redes de paquetes pequerios.

L otra estrategia de fragmentacion consiste en impedir que los fragmentos sc recombinen en alguna
pasarela intermedia. Cada vez que un paqucte se fragmenta, cada fragmento se trata como si fuera un
paquete original. Todos los fragmentos se pasan a través de la pasarcla de salida (o pasarclas), comio se
muestra en la figura anterior. La recombinacién solamente ocurre en ¢l hostal de destino.

La fragmentacion no transparente presenta también algunos problemas. Por ejemplo, ésta exige que
todos los hostalés tengan la capacidad dc realizar el proceso de reensamblado. Otro problema que se
presenta es guce la sobrecarga se incrementa cuando un paquete grande se fragmenta, debido a que cada
fragmento debe tener una cabecera. En tanto que en el primer método esta sobrecarga desaparcce taun pronto
comio se sale de la red de paguetes pequeiios, en este altimo método 1a sobrecarga permancce por cl resto
del viaje. Una ventaja de cste método, sin embargo, es (ue ahora si se pucden utilizar multiples pasarclas de
salida. Naturalmente que esta ventaja no seria apravechable si se utilizara ¢l modelo de circuito virtual
concatenado.
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Shoch (1979) ha propuesto hacer quc cada paquetc transporte un bit, especificando si cl extremo
destinatario estd preparado para rcensamblar los fragmentos. Si no fuera el caso, cualquier pasarcla que
fragmente un paquete deberd ponerse de acuerdo con alguna otra pasarela para que ésta reensamble todas
las piezas. Si el extremo final si cstd preparado para hacer este proceso de recnsamblado, la fragmentacion
podrd, o no, scr transparente, a discrecion de cada pasavela.

Cuando se fragmenta un paquete, los fragmentos se deberdn numerar, de tal forma que pueda llegar a
reconstruirse cl flujo de datos original. Una manera de llevar a cabo la numeracion de los fraigmentos, es
mediantc el uso de un arbol, Si el paquete 0 se debe dividir, a las piezas resultantes se les denomina como
0.0, 0.1, 0.2, ctc. Si estos mismos fragmentos, también, se deben fragmentar en etapas postcriores, a las
piezas que resultan sc les numera con 0.0.0, 0.0.1, 0.0.2,....0.1.0, 0.1.1, 0.1.2, etc. Si cn la cabecera sc ha
reservado un nimero suficiente de campos para cl caso peor, y si en ninguna parte se han generado
duplicados, este esquema serd suficiente para ascgurar que todas las piczas puedan rearmarse correctamente
en ¢l destino correspondiente, sin importar el orden cn que puedan llegar,

Sin embargo, si una sola red llega a perder o a desechar algunos paquetes, se necesita realizar
retransmisiones de extremo a extremo, con cfectos desafortunados para el sistema de numeracion.
Supéngasc, por ejemplo, que un paquete de 1024 bits se divide inicialmente en cuatro fragmentos de igual
tamaiio, 0.0, 0.1, 0.2, y 0.3,

El fragmento 0.1 se picrde, pero los demas si llegan cn forma correcta a su destino. Eventualimente, al
extremo fuente le vencerd la temporizacién y retransmitird el paquete original otra vez. Solo que, en esta
ocasio6n, la ruta que sigue pasard a través de una red con un limitc de 512 bits, por lo que se llcgan a gencrar
dos fragmentos. Cnando el nucvo fragmento 0.1 llega finalmente a su destino, el receptor pensard que las
cuatro piezas ya sc encucntran disponibles y reconstruird el paquete de manera incorrccta.

Un sistema de numeracién totalmente diferente (y mucho mejor) del protocolo inlerred consiste cn
definir un fragmento elemental lo suficientemente pequciio como para que pase a través de todas las redes.
Cuando un paquete sc fragmenta, todas las piczas son iguales al tamafio del fragmento elemental, con
cxcepceion del ultimo, que puede licgar a ser mas pequefio. Un paquetce interrcd pucde estar constitunido por
varios fragmentos, por motives relacionados con la cficiencia. La cabecera de la interconexion de redes
dcberi proporcionar ¢l nimero del paquete original, asi como el mimero del (primer) fragmento elemental
que contiene la trama. Generalmente. también debera tener un bit indicando que el dltimo fragmento
elemental que estd contenido dentro del paquete interred, cs ¢l ultimo del paquete original.

En cste plantcamiento se necesitan dos campos de secuencia cn la cabecera interred; uno e¢s el ninero
del paquete original, y el otro es el nimero del fragmento. Estd claro que debera existir un compromiso
cutre ¢l tamaiio del fragmento elemental y el nimero de bits en cl ndmero del fragmento. Debido a que cl
tamaiio del fragiiento clemental presutamente es aceptable pitra todas las redes, no sc llegard a presentar
ningin problema con fa fragmientacion subsecucnte de un paquete interred que contenga varios fragmentos.
El limite altimo seria tener un fragmento elemental de un solo bit, o bien, de un solo ocleto, dejando que cl
ninnero del tragmento sca el desplazamiento del bit u octelo en ¢l paquete original.

Algunos protocolos interred llevan cste método mas alld, y consideran que la transmision completa
sobre un circuito virtual cosresponde a la de un paquete gigante, de tal fonna que cada uno dc los
fragmentos contenga ¢l nimcero absoluto de octeto del primer octeto en ¢l fragmento. Algunas otras
soluciones relacionadas con el conceplo de fragmentacion se pueden estudiar en (Kent y Mogul, 1987).

Pagina 110



Capitulo V1.2 Pasarelas

VI1.2.4- COMPARACION DE PASARELAS ORIENTADAS A CONEXION Y SIN CONEXION. -

Los plantcamientos de la concatenacién de circuitos virtnales y datagramas presentan diferentes
virtudes y debilidades. El modelo del circuito virtual concatenado tiene fundamentalmente las mismas
ventajas que las de utilizar circuitos virtuales en una sola subred; los tapones se pucden reservar con
anticipacion (en las pasarelas), para evitar la congestion, se pucde garantizar la secuencia, se pueden utilizar
cabeceras pequeiias y se pueden evitar los problemas ocasionados por la duplicacion de paquetces retardados.

También, presenta las mismas desventajas; el cspacio ocupado por la tabla en las pasarelas para cada
una de las conexiones abicrtas, sin importar que haya o no haya trafico; el hecho de que no cxista un
encaminamiento alternativo para cvitar dreas congestionadas y, la vulnerabilidad a fallos de la pasarcla cn
cualquier lugar de la traycctoria. También, tienc la desventaja de que su realizacion es dificil, si no
imposible, cuando una de las redes corresponde a una red datagrama insegura.

Las propiedades de la solucion datagrama aplicado a la interconexion de redes, son exactamente Ia
mismas que las de los datagrama correspondientcs a las subredes; mayor posibilidad de congestion, pero al
mismo tiempo, nayor capacidad para adaptarse a ¢l, una gran robustez frente a fallos de las pasarclas, y la
necesidad de wtilizar cabeceras grandes. Es posible utilizar varios tipos de algoritmos de encaminamiento
adaptativo en fa interconexion de redes, igual que sc utiliza en el interior de una sola red de datagrama.

Una ventaja principal de la solucion datagrama aplicado a la interconexién de redes, cs quc pucde
utilizarse cn subredes que no utilizan circuitos virtuales en ¢l interior. Muchas redes tipos LAN, redes
moviles (por cjemplo, para las flotas navales y aéreas), e incluso algunas redes tipo WAN, cacn en csta
categoria. Cuando una interconexion de redes incluye alguna de éstas, ocurren problemas muy serios si la
estrategia de la interconexion de redes se basa cn circuitos virtuales.

VIL.2.5- SOFTWARE DE PASARELAS Y PUENTES. -

El soltware que sc utiliza en un puente o una pasarcla es muy difercate al que ordinariamente se utiliza
en un hostal, y como tal, resulta importante conocerlo, por lo menos, cn forma somera. La riz6n de csta
diferencia no es dilicil de encontrar. En cste caso, tos requisitos de rendimiento son muy criticos. Se espera
que los puentes y las pasarelas acepten y reexpidan trafico de una red a otra en tiempo real, sin hacer que se
degrade Ia operacion de ninguna de las redes.

Considérese, por cicmplo, los requisitos para ¢l caso peor, en un puente de una red tipo LAN.
Imaginese que se debe reexpedir un flujo continuo de paguetes de 64 octetos, de una red tipe LAN de 10
Mbps a otra. Los paquetes de 64 octetos sc reciben o una velocidad de un paquete cada 51 su (cs decir, casi
200000 tramas/s). Por lo tanto, ¢l puente deberd atrapar ta interrupcion, procesir un paquete y retransmitirlo.
todo esto en un tiempo de 51 su. Si los paquetes se pudicran recibir de fos dos lados en forma simultinea, s¢
duplicaria {a eficiencia requerida para realizar dicho trabajo. Aun cumando sc tuvicran procesadores
ineligentes en las secciones de entrada, que recogicran los bits de los paquetes que Hegan y los
cusamblaran en memoria antes de provocar una interrupcion, un ticmpo de 51 sit no es mucho tiempo. Los
puentes se encuentran, por lo general, limitados por las caracteristicas de la CPU (Unidad Central de
Proceso).
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Considerando la pesada carga de trabajo a Ia que estd sujeto el sistema, el sofiware debera estructurarse
con cuidado para obtener una eficiencia maxima. En un extremo, el puente o la pasarela pueden estar
dirigidos por interrupciones. En este modclo, cada uno de los paquetes que Hegan originan una interrupcion,
1a cual desinhibe futuras interrupciones y procesa el paquete hasta el final durante la rutina de interrupcion.
A un cuando este planteamiento llega a ser muy rdpido, por desgracia conduce a un software débilmente
estructurado y, por consiguicnte, debera evitarse en lo posible.

En el extremo opuesto, el software se divide en procesos, cada uno de los cuales tiene una tarea bicn
definida. Se muestra un ejemplo sencillo de una pasarela (o puente) trilateral. Cada uno de los nueve
procesos que ahi se llevan a cabo funciona en su propio espacio de direccion. Cuando un paquete lega,
procedente de 1a red 1, 2 o 3, se hace fancionar los procesos 2, 3 o 5, respectivamente. Ese proceso se
encarga de comprobar el codige de redundancia; de transformar el paquete, si es necesario, & un formato
interno independiente y de depositarlo en la cola de entrada del proceso 7, es decir, el proceso de
cncaminamiento, Estos procesos de entrada deberan tener la mds alta prioridad, con objeto de cvitar que se
lleguen a perder paquetes de entrada,

Cuando ninguno de los procesos 2, 3 o 5 de alta prioridad; o bien, los procesos 1,4 o 6 de mcdiana
prioridad. tienc algo que hacer y, ademds, cl proceso 7 tiene trabajo cn su cola de espera, éste tomard cl
primcr paquete que aparece en la cola, decidird como encaminarlo y lo pondra en al cola de trabajo de
entrada de uno de los procesos de salida (1,4 o 6 ), que lo transformard al formato de salida apropiado y
arrancard al transmisor ( en caso de que estuvicra inactivo). Tan pronto como se haya iniciado la
transmision det paquete, el proceso de salida terminard, para permitir que otro proceso comience o
funcionar. En el momento en que se recibe una interrupcion, al finalizar una transmision, el proceso de
salida sc habilita para funcionar, y en esc imomento quitara de la cola de espera al paquete que precisamente
acaba de transmitir, para ir por el siguiente paquete.

El proceso de encaminamiento también efectia un filtrado de los paquetes. Si el paquete bajo revision
corresponde a un paguete de control, 0 a un paquete cuyo destino sc¢ encuentra en la misma red que cl
paquete fucnte, éste no se pasa a una cola de salida, sino simplemente se ignora.

Los procesos 8 y 9 funcionan cn forma periddica con la prioridad mas baja. Este plantcatniento
oricntado a proceso esta bien estructurado, pero cs muy lento debido a la sobrecarga de conmtacion de
proccesos (cada conmnutacion de proceso necesita establecer un mapa de memoria nuevo).

Un compromiso bastante razonable seria el mantener el modelo de proceso, pero haciendo que todos
los procesos funcionaran dentro de un solo espacio de dircccion en el nicleo. Este plantcamicento no
funcionari en ¢l caso de un sistema operativo de proposito general pero, dado que sc pucde suponer que
tados los procesos de 1 pasarela ticnen un bnen comportamicnto, la ganancia que se obtendria en velocidad
justificaria la pérdida de seguridad.

El algoritio de distribucion de tiempo de la pasarela, también, es critico. En lugar de utilizar una
distribucion en sccuencia o bien, alguna otra forma de division de tiempo, resultaria quizis mas adecuado
dejar que cada proceso funcione hasta que acabe. No sélo el procedimiento de dejar que funcione hasta que
termine, Hega a reducir el niimero de conmutaciones de procesos, sino que, cuando un proceso termina con
el paquete actual no tiene que recordar ninguna informacion de estado, por lo cual no necesita conservar sus
registros ni pilas de almacenamiento. De hecho, simuplemente puede designar a su sucesor, encontrando cl
proceso que esté funcionando con la prioridad mds alta y. saltando a él. Este proceso, entonees heredari de
su predecesor los registros y la pila de alnacenamicnto desocupados. Solo se uecesitard una pila de
almacenamiento, no inporta ¢l nimero de procesos que alid existan.
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En algunas maquinas, llega a ser bastante significativa la sobrecarga del procesamicnto de
interrupciones. Una manera de cvitar esto consiste en que la pasarela funcione con las interrupciones
desabilitadas. Cuando termina un proceso, csté revisa (registra o sondea) cada interfase de red para ver si ya
terminé alguna transmisién. Si asi fuera el caso, ¢l proceso correspondiente se marca como cjecutable, y el
proceso cjecutable con mayor prioridad se ejecuta.

La comunicacién enire procesos es muy critica. Realmente, ¢l paso de mensajes entre procesos,
mediante copia seria intolerablemente lento. Resultiaria mas conveniente pasar panteres de memoria. Sin
embargo, si un proceso asigna una memoria al paquete y coloca del puntero en la cofa de espera de otro
proceso. ¢, Como sabrd el primer proceso cudndo debera designar dicha memoria? Par lo general, no lo
sabe, por lo que el proceso receptor deber4 reutilizar la memoria, o bien desocuparla en forma explicita.

El manejo de memoria se complica debido a que los paquetes pueden llegar a cambiar su tamasio a
medida que se estan moviendo alrededor de la pasarcla, con cabeceras que constantemente sc estin
agregando y quitando cn diferentes lugares. Este efecto es mds pronunciado cuandoe se necesiten cruzar
multiples capas de protocolos dentro de la pasarela. Una manera de resolver este problema cs que el
hardware de recepcién de paqueles escriba los paquetes en los tapones, no desde el comienzo de cllos, sino
a una distancia que sca aproximadmuente igual al tamafio de cabecera mis grande. Si lasredes 1, 2, y 3 de
la fig. por ¢jemplo, tienen unas cabeceras de 8, 16 y 24 octetos, respectivamente; entonces, todos fos
paquetes que sc lcan de la red | deberan empezar en el octeto 16, tal y como se muestra cn la siguiente
figura. De esta manera, si ¢l paquete debe transmitirsc cventualmente sobre la red 3, con una cabecera de 24
octetos, habra suficicnte espacio en el tampon para la nueva cabecera. Si se requierc potencialinente la
fragmentacion del paquete, la situacion se vuelve mucho mas compleja y se necesitard tener mni cstrategia
nds sofisticada para el trtamiento de ka memoria.

Nimero del primer fragmento clamental sn sste paquele
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Otro aspecto importante, es el relacionado con la gestion de los temporizadores. Dependiendo de la
capa y de la naturaleza de la pasarela, puede ser neccsario tener que esperar hasta que un paquetc sc asicnta
antes de que sc desocupe su tampén. Dadd que la mayor parte de fos pucntes no sc tlegan o perder, cl
ticipo de la mayoria de los temporizadores. por consiguicnte, no lega a terminarse. Por lo tanto, Jo que
rcalmente importa ¢s que no leve demasiado ticmpo el establecimiento del temporizador. El ticinpo que se
necesita para mangjar un temporizador que ha vencido viene a ser menos critico.

Algunas pasarclas deben invertir ¢l orden de los bits en un octeto (por cjemplo, cnt ¢l caso de la
transmision cntre el 802.3 y 802.5). La mancra mds rdpida de invertir los bits cs cablear cl bit 0 del lado de
la cntrada con ¢l bit 7 del lado correspondiciite a la salida; cl bit 1 del lado de la cntrada con ¢l bit 6 dcl
lado de salida; y asi sucesivamente, de @l modo que sc lleve a cabo la inversion durante la (ransmision
centre ¢f chip de la interfase y la memoria. Si este cableado cspecial no estuvicra disponible. la siguicnte
alternativa mas convenicnte seria Ia de tener una tabla con 256 registros, indexada mediante ¢l valor de
octeto. El i-dsimo registro de esta tabla es ¢l patrén de bits de octeto (i) invertido. Para Hevar a cabo una
inversion en las dos direcciones, sc necesitardn dos tablas de 256 octetos. Sin embargo, la inversion de bit
es demasiado costosa, aun cuando se tenga una tabla de consulta, porque esto significaria revisar todos los
octetos: csto cs todavia mds critico que ¢l proceso de copiado, que puede generalmente hicerse con una sola
instruccion de MOVER BLOQUE.

Es importantc hacer notar que el discfio de la pasarcla del ejemplo no cs tan diferente al discito de un
IMP comiin y corricn(e. En aquel caso, lambién, los paquetes llegan por varias lineas de cntrada. se
encaminan y se retransmite, La diferencia principal consiste cn que los IMP no necesitan conversiones de
formato o cambios de cabeceras.
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08I E INTERCONEXION DE REDES.

VIL1- INTRODUCCION.-

L.a interconexidn de redes LAN sc lleva a cabo en la CAPA de RED, en ¢t modelo OSL, ¢s decir, ésta
no cs una de las drcas cn las que la 1SO haya disefiado un modelo quc haya conscguido I aprobacion
universal (Ta scguridad cn redes cs otra mids). Al obscrvar los documentos, uno tiene fa sensacion de que la
intcrconexion de redes fue algo que sc incluyd precipitadamente, en el Gitimo wminnto, en ki estructura
fundamental,

En particular, objeciones presentadas por a comunidad Interred de ARPA, tal vez no tuvicron tinto
peso como realmente debicron tener en vista de que DARPA (enia 10 afos de experiencia operando un
sistemia de interconexion de redes con varios centenares de redes inferconcectadas, y tenfan una idea may
bucna sobre lo que en realidad podria o no funcionar en fa prictica. La ISO, sin cmbargo. o cs la dnica
responsable de este fracaso. Cuando ¢l CCITT discito ¢l plan de numeracion de su red interacional, por
cjemplo, decidié que cuatro digitos decimales (es decir, 10,000 redes) serian suficientes para el mindo
entero durante los aitos venideros. Considerando las 20,000 redes SNA, y probablementc un ndinern nityor
de redes tipo LAN, que ya estin funcionando, los cuatro digitos decimales son totalmente inadecuados.

[t problema no cs de una estimacion, sino mas bien cs cuestién de mentalidad. Desde el punto de vist
del CCITT, cada pais deberia tener justo una o dos redes piblicas, operadas por ¢l PTT nacional (o por
operadores coma TELENET y TYMENET, en  Estados Unidos). La totalidad de las redes privadas no
cuentan mucho desde ¢ punto de vista det CCITT. Sin embirgo, no todos los usuarios comparten ¢sti
opinién. Adn cuando las 20,000 redes SNA pudiesen, de alguna Torma milagrosa, transformarse sibiliunente
al modeto OSH, resulta demasiado improbable que sus dueos Hegaran a descar perder todo el control
administrativo y, al mismo ticmpo, integrarse todos en wia red pablica homogénen y mis grande.

La metia de O8I (Open Systemt Interconnection), s habilitar computadoras de maltiples vendedores,
compartir informacion mas fiacitmente en un ambicite de "Sistemis Abicrios”.

Es un conjunto de replas organizadas en capas describiendo fos formatos y prolocolos para
interconexion de sistemas de compito. Considera sicte capas que cubren todos fos aspectos de flujo de
informacion requeridas para o comunicacion entre un sistema find y otro sistema Tinal, desde 1a
conmicacion de dispositivos al medio fisico hasta servicios relacionados con las aplicaciones de fos
USIETIO0S.

ViL.2- MODELO DF REFERENCIA OS1

(1 modelo "OSI" (Open System nterconnect - fnterconexion de Sistemas Abicrtos), fue desarrollado
por fa 18O en 1982, siendo uno de los primcros que utilizaron el principio de la division on niveles. 1l
modelo O8I esti dividido en sicte niveles organizados conceptualmiente de maneri jerdrquica. de tal formn
que los prolocolos de mis alto nivet witizan los servicios proporcionados por los inferiores.
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Los principios aplicados para el establecimiento de siete capas fueron las siguientes:
1 - Una capa se creard en situaciones en donde se necesita un nivel diferente de abstraccion,
2 - Cada capa debera cfectuar una funcion bien definida.

. . . . . 9 .
3.- La funcion que realizard cada capa deberd seleccionarse con la intencion de definir protocolos
normalizados internacionalmente

4.- Los limites de las capas deberdn scleccionarse tomando en cuenta la  minimizacion del ujo de
informacién a través de las interfases,

5 - El numero de capas deberd ser lo suficientemente grande para que funciones diferentes no tengan que
ponerse juntas en la misma capa y, por otra partc también deberd ser lo suficientemente pequeiio para que
su arquitectura no llegue a ser dilicil de mancjar.

MODELO DE REFERENCIA
oSl
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VIL3- CAPAS DEL MODELO OSI

CAPA FISICA.

Se encarga de la transmision de cadenas de bitios sobre el medio fisico. Se involucra en pardmetros
tales camo el nivel de voltaje de Ia sefial, 1a duracion del bitio, caracteristicas mecanicas y cléctricas del
medio fisico, etc. Es decir, 1a capa fisica se ocupa de la transmision de bits a lo largo de un canal de
comunicacion. Su disefio debe asegurar que cuando un extremo envia un bit con valor 1, éste sc reciba
exactamente camo un bit con ese valor en el otro extremo, y no como un bit de valor 0. Preguntas comunes
aqui son cudntos volts deben utilizarse para representar un bit de valor 0 o 1; cudntos microsegundos debera
durar un bit; 1a posibilidad de realizar transmisiones bidireccionales en forma simultinea; la forma de
cstablecer la conexion inicial y como interrumpirla cuando ambos extremos terminan su contunicacion; o
bien, cudntas puntas terminales tiene el conector de la red y cudl es el uso de cada una de ellas. Los
problemas de discilo a considerar aqui son los aspectas mecanicos, eléctricos, de procedimiento de interfase
y ¢l medio de transmision fisica, que se encuentra bajo la capa fisica. Se puede considerar que el diseiio de
la capa fisica cae dentro del dominio del ingeniero eléctrico.

CAPA DE ENLACE

Se encarga de asegurar la fiabilidad de la transferencia de datos a través del medio fisico, envio de
bloques de datos (TRAMAS), con la necesaria sincronizacién, control de errores y control de flujo. La tarea
primordial de la capa de enlace consiste en, partir de un medio de transmisién comun y corriente,
transformarlo en una linea sin errores de transmision para la capa de red. Esta tarea la realiza al hacer que el
emisor trocee la entrada de datos en tramas de datos (tipicamente constituida por algunos cientos de
ocletos), y la transmita cn forma secuencial y procese las tramas de asentimiento, devueltas por el receptor,
Como la capa fisica basicamente acepta y transmite un flujo de bits sin tencr encuentra su significado o
estructura, recae sobre la capa de enlace la creacion o reconacimiento de los limites de la trama. Esto
puede llevarse a cabo mediante Ia inclusion de un patron de bit especial al inicio y al término de la trama.
Si cstos patrones de bits pueden aparccer entre los datos, deberd tencrse un cuidado especial para evitar
cualquier confusidn al respecto,

La tramna puede destruirse por completo debido a una rdfaga de ruido en la linea, en cuyo caso el
soltware de la capa de cnlace, perteneciente a la mdquina emisora, deberd retransmitir la trama. Sin
embargo, maltiples transmisiones de la misma trama introducen la posibilidad de duplicar la misma.
Corresponde a esta capa resolver los problemas causados por dafio, pérdida o duplicidad de tramas. La capa
de enlace ofrece diferentes clases de servicios a la capa de red, cada uno de cllos con distinta calidad y
precio.

Otros de los problemas que aparccen en 1a capa de enlace es el referente a como cvitar que un
transmiisor muy ripido sature con datos a un receptor lento. Se deberd emplear an mecanismo de regulacion
de trifico que permita que el transmisor conozca el espacio de memoria que cn ese moniento ticne el
receptor. Frecuentemente, y por convenicncia. Los procedimientos de regulacion de flujo y control de
errores s¢ tratan en forma conjunta.

Otro problema uparcce cuando la tinea tiene la capacidad de utilizarse para transmitir datos
bidireccionalmeme. El problema radica en que fos asentamientos para ¢l trafico de A a4 B campiten por ¢l
uso de la linea con las tramas de datos del trdfico que va de B hacia A. Para resalver este problema sc ha
inventado una solucion inteligente consistente en el envio de aquellos superpuntos (PIGGY BACKING).
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CAPA DE RED

Proporciona a los niveles superiores 1a independencia del manejo de la transmision de los datos y de
las tecnologias de conmutacion utilizadas para conectar sistemas, es decir, se encarga del enrutamiento de
los paquetes de datos gencrados en el nivel de transporte, desde su origen hasta su destino, ¢s responsable
de establecer, mantencr y terminar conexiones. Es decir s¢ ocupa del controt de la operacion de la subred.
Un punto de suma importancia en su discilo, es la determinacion sobre como encaminar los paquetes del
origen al destino. Las rutas podrian basarse en tablas estdticas que se encuentran "Cableadas" en la red y
que dificilmente podrian cambiarse. También, podrian determinarse al inicio de cada conversacion, por
ejemplo en una scsion de terminal. Por Gltimo, podrian ser de tipo dindmico, determindndosc en forma
diferente para cada paquete, reflejando la carga real de 1a red.

Si en un momento dado hay demasiados paquetes presentes cn la subred, ellos mismos sc obstruirin
mutuamente y dardn lugar a un cuello de botella, El control de tal congestion dependera también de la capa
de red.

Como los operadores de la subred esperan alguna renumeracion al esfuerzo que realizan, en muchas
ocasiones se introduce una funcion de contabilidad en la capa de red. El software dcberd saber, por lo
menos, cuantos paquetes o caracteres o bits se enviaron a cada cliente, con objeto de producir informacion
de facturacion. Cuando un paquete cruza una frontera nacional, con precios distintos en cada lado, el
célculo de la cuenta pucde llegar a complicarse.

También pueden surgir otros problemas cuando un paquete tenga que desplazarse de una red a otra
para llegar a su destino. El direccionamiento utilizado en la segunda red puede ser difcrente al cmpleado cn
la primera. La segunda podria no aceptar ¢l paquete cn su totalidad, por ser demasiado grande. Los
protocolos podrian ser diferentes, etcétera. La responsabilidad, para resolver problemas de intercounexién de
redes heterogéneas recaerd, en todo caso, en la capa de red.

En redes de difusion el problema del encaminamiento es simple, por lo cual la capa de red cs
normalmente muy delgada o incluso inexistente.

CAPA DE TRANSPORTE

Ascgura la fiabilidad de la tramsfercncia de datos entre puntos terminales, proporciona recuperacion de
errores FIN-A-FIN y controf de flujo. La funcién principal de la capa de transporte consiste en aceptar los
datos de la capa de sesion, dividirlos, siempre que sca necesario, en unidades mds pequefias, pasarlos o la
capa de red y ascgurar que todos ellos {leguen correctamente al otro extremo. Ademds, todo csic trabajo sc
debe hacer de manera cficiente, de tal forma que aiste la capa de sesion de los cambios inevitables a los que
csti sujeta la teenologia del hardware.

Bajo condiciones normalces, 1a capa de transporte crea una conexion de red distinta para cada conexion
de transporte solicitada par la capa de sesion. Si la conexion de transporte necesita un gran caudal, ¢sta
podria crear multiples conexiones de red, dividiendo los datos entre las conexiones de la red con objeto de
mcjorar dicho caudal. Por otra parte, si la creacion o mantenimiento de la conexion resulta costoso, la capa
de transporte podria multiplexar varias conexiones de transporte sobre la misma conexion de red para
reducir dicho costo. En todos los casos, la capa de transporte se necesita para hacer ¢l trabajo de
nwltiplexion transparente a fa capa de sesion.
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La capa de transporte determina qué tipo de servicio debe dar la capa de sesidn y en titimo término a
los usuarios de la red. El tipo mas popular de conexion de transporte corresponde al canal punto a punto sin
crror, por medio del cual sc entregan los mensajes en el mismo orden en que fueron enviados. Sin embargo,
cl transporte de mensajes aislados sin garantizar ¢l orden de distribucion y la difusion de mensajes a
destinos multiples es oura posibilidad de servicio de transporte. El tipo de servicio se efectiia cuando se
establece la conexion.

La capa de transporte es una capa del tipo ORIGEN- DESTINO o EXTREMO a EXTREMO. Es decir,
un programa en la maquina origen Heva una conversacion con un programa parecido que se encuentra cn la
maquina destino, wtilizando las cabeceras de los mensajes y los mensajes de control. Los protocolos, de las
capas inferiores, son entre cada maquina y su vecino inmediato, y no entre las miaquinas origen y destino,
las cuales podrian estar separados por muchos IMPs.

Ademis de multiplexar varios flujos de mensaje en un canal, la capa de transporte debe ocuparse del
establecimicnto y liberacion de conexiones a través de la red. Esto requiere un mecanismo de dominacion,
de tal forma que un proceso en una mdquina tenga una manera para describir con quién desca conversar.
También debe haber un mecanismo para regular el flujo de informacion, de manera que un hostal nuy
ripido no pueda desbordar a otro mis lento.

CAPA DE SESION

Proporciona la estructura de control para la comunicacion entre aplicaciones, establece. mantienc y
termina conexiones (sesiones) entre aplicaciones que se estdn comunicando. La capa de sesion permite que
los usuarios de difercutes maquinas puedan establecer sesiones cntre ellos. A través de una sesién se puede
Hevar a cabo un transporte de datos ordinarios, tal y como lo hace la capa de transpotte, pero wmejorando los
servicios que ésta proporciona y que sc utilizan en algunas aplicaciones. Una scsion podria permitir al
usuario acceder a un sistema de tiempo compartido a distancia, o transferir un archivo entre dos maquinas.

Uno de los servicios de la capa de sesion consiste en gestionar ¢l control de didlogo. Las scsiones
permiten que el trafico vaya en ambas direcciones al misnio tiempo, o bien, en una sola dircecion en un
instante dado. Si ¢l trafico solo puede ir en una direccion en un momento dado la capa de sesion ayudara en
¢l seguimicnto de quien tiene el turno.

La administracion del testigo cs otro de los servicios relacionados con la capa de scsion. Solamente ¢l
extremo con el testigo puede realizar la operacion critica para evitar que en ambos extremos sc intente
hacer La misma operacion al mismo tiempo.

Otro de los servicios de la capa de sesion es la sincronizacion. La capa de sesion proporciona umi
formia para insertar puntos de verificacion en el flujo de datos, con objeto de que después de cada caida
solantente tengan que repetirse los datos que se encuentren después del Gltimo punto de verilicacion.

CAPA DE PRESENTACION

Se ocupa de 1 normalizacion de la forma en que ta estruciura de los datos se escriben y se representa.
Es ¢l pentiltimo nivel provee las conversiones de formatos que requiere cf nivel de aplicacion. En este nivel
es imuy comin utilizar ¢l estindar ASNL; que proporciona una especificacion tormal para fa presentacion de
datos que se utilizan en los progrinmas de aplicacion,
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La compresion de datos se puede utilizar aqui para reducir el nimero de bits que tienen que
transmitirse y el concepto de tipografia se necesita utilizar frecuentemente por razones de privacidad y de
autentificacién.

CAPA DE APLICACION

Proporciona servicios a los usuarios, como son terminal virtual, transferencia de archivos, correo
electronico, etc. Este nivel csta formado por los programas de aplicacion que utilizan a la red. Se incluyen,
por ejemplo, el correo electronico, la transferencia de archivos y las sesiones remotas.

Contiene la varicdad de protocolos que se necesitan frecuentemente, por ¢jemplo, hay centenares de
tipos de terminales incompatibles en el mundo, para resolver el problema define un terminal virtual de red
abstracto, con el que los editores y otros programas pueden ser escritos para tratar con él.

VIL4- TRANSMISION DE DATOS EN EL MODELO OSI

El proceso emisor tiene algunos datos que desea enviar al proceso receptor. Este entrega los datos a la
capa de aplicacion, la cual afiade entonces la cabecera de aplicacién, que puede ser nula, a la parte
delantera de los mismos y entrega el elemento resultante a la capa de presentacion.,

La capa de presentacion transforina este elemento de diferentes formas, con fa posibilidad de incluir
una cabecera en la parte frontal, dando ¢l resultado a 1a capa de sesion. Es importante observar que la capa
de presentacion no sabe qué parte de los datos que le dio la capa de aplicacion, corresponden a la cabecery,
y cudles son los que corresponden a los verdaderos datos del usuario. Ni deberia saberdo.

Este proceso se sigue repitiecndo hasta que los datos alcanzan la capa fisica, lugar en donde
efectivamente se¢ transmiten a la maquina receptora. En la otra mdaquina, se van quitando una a una las
cabeceras, a medida que los datos sc transmiten a las capas superiores, hasta que finalmente llegan al
proceso receptor.

La idea fundamental a lo largo de este proceso es que si bien la transmision efectiva de datos cs
vertical, cada una de las capas estd programada como si fuera una transmision horizontal. Cuando la capa
de transporte cmnisora obtiene un mensaje de la capa de sesion le asigna una cabecera de transporie y lo
envia a la capa de transporte reccptora. Desde el punto de vista de esta capa, ¢l hecho de que debe
realimenic entregar ¢l mensaje a la capa de red de su propia maquina es un detalle téenico sin importancia.

VIL5- SERVICIOS DE LAS CAPAS OS1

L.a verdadera funcion de cada una de las capas OSl, cousiste en proporcionar servicios a las capas
superiores.

Las capas pueden ofrecer dos tipos diferentes de scrvicios a las capas que se encuentran sobre
cllas; uno ORIENTADO A CONEXION y otro SIN CONEXION,
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EL SERVICIO ORIENTADO A LA CONEXION, se modeclé basndosc cn ¢l SISTEMA
TELEFONICO. Para poder utilizar una red con servicio orientado a conexién, cl usuario del scrvicio
cstablece primero una conexién, la utiliza y despuds termina la conexion. El aspecto fundamental de la
conexion es que actua cn forma parecida a la de un tubo, el que envia, introduce objetos por un extremo, y
cf receptor los recoge. en el mismo orden, por el otro cxtremo,

A diferencia de csto el SERVICIO SIN CONEXION, se modela con base en ¢l sistema postal, Cada
mensaje lleva consigo la direccién completa de destino y cada uno de cllos se encaming, cn forma
independicnte, a través del sistema. Normalmente cuando dos mensajes sc¢ envian al mismo destino, cl
primncro que sc cnvia scrd el primero cn llegar. Es posible, sin embargo que ¢l primero sufra un retardo y
llegue antes cl que se envio en scgundo lugar. Con un servicio orientado a conexién cs imposible que
suceda csto.

Cada servicio se caracteriza por la calidad del servicio, algunos de cllos son fiables en la medida que
mmca picrden informacion que transportan, Por lo general, un servicio fiable sc realiza hacicndo que cl
receptor notifique haber recibido cada mensaje, para que cl transmisor csté scguro de que su mensaje Hegod a
destino.

Un servicio SIN CONEXION que NO ¢s FIABLE, se conoce como SERVICIO DATAGRAMA ¢l cuid
no proporcion:t acuse de recibo de la informacion al emisor,

En algunas situaciones convendra no tener que cstablecer una conexion para cvitar un mensaje
pequeiio, pero si seria fundamental que el proceso sea fiable. Para estas aplicaciones s¢ praporciona al
SERVICIO DE DATAGRAMA con ASENTIMIENTOS, dc informacion que regresa un mensaje de
recepeion del mensaje

Otro servicio alternativo es ¢l SERVICIO DE PREGUNTA / RESPUESTA, en cl que la persona qite
envia, transmite un datagrama sencillo que conticne una solicitud, la contestacion conticne una respucsta,

ViL.6- PRIMITIVAS DE SERVICIO

Un servicio cstd Tormalmente especificado por un conjunto de PRIMITIVAS a disposicion de todos los
usuarios o de otras cntidades para acceder el scrvicio. Estas primitivas le indican al servicio que debe
cfectuar una accidén o'notifican la accioén tomada por una entidad par.

Las cntidades de servicio cn ¢l modelo OSH pucden dividirse cn cuatro clases que se muestran en la
tabla  siguiente. Los scrvicios pueden ser confirmados o no confirmados. En un SERVICIO
CONFIRMADO, hay una PETICION, una INDICACION, una RESPUESTA y una CONFIRMACION. En
un SERVICIO SIN CONFIRMAR s6lo hay una PETICION y wna INDICACION.

PRIMITIVA, SIGNIFICADO.
Solicitud (request). Una entidad desea que el servicio realice un trabajo.
Indicacion (indication). Una entidad cs informada acerca de un evento.
Respucsta (responsc). Una entidad deseca responder a un cvento.
Confirmacion (confirm). Una entidad va a ser informada acerca de su solicitud.
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VIL.7- INTERCONEXION DE REDES EN EL MODELO OS]

La capa de red, siempre que sea necesario, sc puede dividir en tres subcapas: la SUBCAPA DE
ACCESO A LA SUBRED, la SUBCAPA DE MEJORA DE LA SUBRED y la SUBCAPA DE LA
INTERCONEXION DE REDES. El propésito de la subcapa de acceso a Ia subred consiste en soportar el
protocolo de la capa de red para la subred que especificamente se esté utilizando. Esta genera y recibe
paquetes de datos y de control, y lleva a cabo las funciones ordinarias de la capa de red. El software esta
disefiado para que funcione como el interfasc real de la subred que se encuentra disponible. No existe
garantia de que funcione correctamente con otras snbredes.

La subcapa de mcjora de la subred estd disefiada para armonizar las subredes que ofrecen diferentes
servicios.Las subredes pueden diferir en varios aspectos. Como un c¢jemplo, considérese el
direccionamiento. La subcapa de interconmexion de rcdes utiliza NSAP para su direccionamiento.
Recuérdese que un dircccionamiento NSAP sc reficre no solo a una maquina especifica, sino también a un
punto de acceso especifico dentro de dicha maquina, al cual se puede asociar un proceso de transporte por si
mismo. Por consiguiente, los direccionamientos NSAP sc utilizan en altima instancia, para referirse a los
procesos de la capa de transporte, y no a las mdquinas. Todas las primitivas N-CONNECT utilizan
direcciones NSAP como parametros.

[rrrvey v v

Veamos primero como se establece una conexion de red en una subred que sc ajusta al modelo OSi.
Cuando la solicitud de conexion tiega desde arriba, la subcapa de interconexién de red la pasa hacia la
subcapa de acceso a la subred (la subcapa de mejora es nula para todas las subredes OSI, debido a que no se
necesitan mejorar estan bien tal como son). La subcapa de acceso « la subred construye un paquete CALL
REQUEST que conticne las dirccciones NSAP del que Hama y del llamado, y sc lo entrega a la capa de
enlace para que lo transmita. Posteriormente, recibe una respucsta y se establece la conexion.

Ahora se considerard lo que sucede si la subred no se ajusta al modelo OSI, pero utiliza, por ¢jemplo,
Ia version de 1980 del protocolo X.25. Este protocolo tiene un paquete CALL REQUEST, pero las
direcciones que utiliza son de maqguina, y no de NSAP. No hay lugar adecuado para colocar las dirccciones
NSAP. Lo que sucede ¢s que la subred de mejora de la subred establece primero una conexién de la capa de
red a la propia maquina. Después, transmite un paquete especial que contiene las direcciones NSAP. El
resultado que se obticne de este intercambio extra ¢s que fa subcapa de mejora de la subred puede ofrecer
un servicio (una conexion a un NSAP especifico), que normalniente la subcapa de acceso de ta subred no
puede ofrecer. A medida que los paquetes transitan a lo largo de esta conexion, la subcapa de mejora de la
subred interpreta cada uno de ellos. encamindndolos al NSAP apropiado.
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De esta manera, el servicio real de la subred es llevado al nivel demandado por la subcapa de
interconexion de redes. El efecto de este enriquecimiento es que la subcapa de interconexiones de redes
puede asumir que la subred proporciona al servicio OSI, aiin cuando no lo haga. Dado que la interconexion
dc redes se refiere frecuentemente 4 la conexion de una o mas redes que no estin normalizadas, cs esencial
disponer de forma estructural para lidiar con subredes raras.

En el cjemplo anterior, el servicio de la subred no era lo suficientemente bueno (le faltaba el
direccionamiento NSAP). También puede suceder que el servicio de la subred sea demasiado bueno, y deba
desmejorarse (;degradarse?), para igualar las necesidades de la subcapa de interconexién de redes. Un
cjemplo de este caso es el dc un retransmisor entre una subred de datagramas y una subred de circuitos
virtuales, La subcapa de interconexiones de redes puede diseflarse con cualquiera de los dos tipos de
servicios. Si se selecciono el servicio de datagrama, entonces dependera de la capa de mejora de la subred,
localizada en el lado del circuito virtual, el csconder los circuitos virtuales y exclusivamente proporcionar
scrvicio de datagrama a la subcapa de interconexion de redes. Si no puede encontrar ninguna estrategia
mejor, para cada datagrama que sc le ofrece, puede establccer entonces un circuito virtual, transmitir el
datagrama, y después liberar el circuito virtual. En la prictica, la subcapa de mejora de la subred no liberard
el circuito virtual, sino hasta que ¢éste quede inactivo por varios minutos, debido a quc existe una
probabilidad alta de que pudiera utilizarse nuevamente.

La funcion principal de la subcapa de interconexion de redes es ¢l encaminamiento extreino a extrento,
Cuando llega un paquete a un retransmisor sc lieva a la subcapa de interconexion de redes, que lo revisa y
decide si se reexpide. Si asi resultara, cntonces deberéa vindicar qué subred utilizard (un retransmisor
multilateral podria tener varias subredes, donde escoger). Para una primera aproximacion, cl
encaminamiento a través de redes maltiples es similar al encaminamiento efectuado dentro de una sola
subred, y las técnicas que sc estudiaron anteriormente vienen a ser importantes. Para una interconexion de
redes muy grande, el candidato obvio resulta ser ¢l encaminamiento jerdrquico, debido a que libera a los
retransmisores de 1a nccesidad de saber algo sobre 1a estructura intema de las subredes distantes.

En cl caso gencral (que no cs OSI), ¢l proceso que lleva a cabo el retransmisor s¢ pucde hacer cn
cualquier capa. Los cuatro tipos de retransmisores comnunes son los siguientes:

> Capa |: REPETIDORES, copian los bits individualcs, entre segmentos de cable.
> Capa 2: PUENTES, almacenan y reexpiden tramas entre redes tipo LAN.
> Capa 3: PASARELAS. almacenan y reexpiden paquetes entre redes que no son similares.

> Capa 4. CONVERTIDORES DE PROTOCOLOS, proporcionan interconexion en capas
superiores.
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WAN- WA #

Pasarels

Pasarela

802. 8024
3 02 802.3 LAN

YT VY

Los REPETIDORES son dispositivos de bajo nivel que sélo amplifican las seflales eléctricas. Son
necesarios para proporcionar corriente que permita excitar cables de longitud considerable. En el 802.3, por
ejemplo, las propicdades de temporizacién del protocolo MAC (el valor seleccionado de t) permite cl
empleo de cables de hasta 2.5 Km de longitud, pero los chips de un transmisor receptor solamente pueden
llegar a proveer potencia suficiente para excitar cables de 500 metros. La solicién estd en cl empleo de
repetidores con objeto de ampliar la longitud del cable en aquellos lugares en donde se desec hacerlo.

A diferencia de lo repetidores, los cuales se encargan de copiar los bits tal como llegan, los PUENTES
son dispositivos que almacenan y reexpiden. Un puente acepta una trama completa y la pasa a la capa de
enlace, en donde se comprueba el codigo de redundancia. Entonces, la trama se (ransmite a la capa fisica
para que se reexpide hacia una subred diferente. Los puentes pueden introducir modificaciones menores a la
trama, antes de que se reexpida, como por ejemplo, el agregar o eliminar algunos campos de lu cabecera de
la trama. Dado que son dispositivos de 1a capa de enlace, no tratan las cabeceras de la capa 3 o capas
superiores, y no pueden hacer modificaciones, o tomar decisiones, que dependan de ellas.

Las PASARELAS son conceptualmente similares a los puentes, con la tnica excepcion de que se
localizan en la capa de red. El retransmisor de la figura es una pasarela. Algunas personas utilizan el
término de pasarela en un sentido genérico, aplicable a cualquicer capa, y el término ENCAMINADOR
(Router), para una pasarcla en la capa de red. El término "PASARELA", sc referird a la capa de red.

Coruo una regla general, las redes que estdn conectadas mediante una pasarcla pueden diferir mds que
aquéllas conectadas por un puente. En la figura, las redes de tipo LAN estin concctadas por medio de un
pucnte; en tanto que los retransmisores de las redes LAN-WAN y WAN-WAN son pasarelas. Una dc lus
ventajas principales que las pasarclas ticnen sobre los puentes, es que pueden conectar redes ue ticnen
formatos de direccionamicnto incompatibles. Por cjemplo, el caso de una red tipo LAN 802 que cstd
utilizando direcciones binarias de 48 bits y una red X.25 que cstd wtilizando direcciones X. 121 con 14
digitos decimales.

Por to general, cn el nivel de la capa de transporte, y mas arriba, a los retransmisores sc les Hama
convertidores de protocolo, aunque algunas personas utilizan el término de "PASARELA", como se
menciond anteriormente. La tarea de un convertidor de protocolo es mucho mas compleja que la de una
pusarclit. EI convertidor debe realizar transformaciones de un protocolo a otro, sin que sc Hegue a perder
mucho significado durante ¢l proceso. Un cjemplo de un convertidor de protocolo es un retransmisor que
traduce ¢l protocolo de transporte del modelo OS], al protocolo utilizado en la interconexion de redes
ARPA (TCP). Otro cjemplo de conversion de protocolo es el correspondiente a ta transformacion de
mensajes de correo det modelo OSIMOTIS), al formato interred de ARPA (RFC 822).
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Independientemente de la capa donde se realiza la retransiision, la complejidad del trabajo dependerd
fundamentalmente de qué tan parccidas sean las dos redes en términos de tramas, paquetes, incnsajes y
protocolos. Algunos de los aspectos en los que pueden liegar a diferir las redes es en ef tamaiio de trama,
del paquete, y de los mensajes, en los algoritinos de cddigo de redundancia, en la mixima vida Otil de los
paquetes, en los protocolos orientados a conexion ver sus protocolos sin conexion, asi como en los valores
de los temporizadores. En algunas ocasiones ni siquiera es posible llevar a cabo la conversién, por ejemplo,
cuando se trata dc reexpedir datos acelerados (alguien que presiona la tecla DEL), a través de una red que
no tenga ningin concepto de lo que significa los datos acelerados.
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VIl IMPLEMENTACION DE LA RED “TOKEN RING”

VIIl.1 TOKEN RING

Es un tipo de Red de Area Local (LAN-Local Area Network) especificada por la norma IEEE 802.5.
La topologia del Token Ring comresponde a un anillo logico, estando cableado fisicamente como una
estrella, Introducido originalmente por IBM para trabajar a 4 Mbps sobre par trenzado y blindado (STP,
U1P), coaxial o fibra optica.

VII1.2 ESTANDAR TOKEN RING

El control de acceso al medio de la Red Area Local Token Ring se ajusta a la recomendacion IEEE
802.5, misma que sera descrita a continuacion.

VIIL3 PROTOCOLO TOKEN PASSING RING

Se basa en ¢l uso de un token (patron especial de bits) que viaja en la red. En la siguiente figura sc
muestra una topologia de anillo, cn la cual las estaciones estin conectadas a un anillo concéntrico mediante
una unidad de interfase con ¢l anillo (RUI Ring Interface Unit), cada RUI es responsable de monitorear
todos los datos que pasen por clla, ademas de regenerar la transmision y entregarla a la siguiente estacion.
Si la direccion que aparece en la cabecera de la transmision indica que los datos estan destinados a su
estacion, la unidad de interfase copiari los datos y se lo entregara al EDT conectados a ella.

Si el anillo esta libre ( es decir, si ningin usuario esta haciendo uso de! mismo canal), se ira circulando
por el anillo un testigo “libre”, de un nodo a otro. El testigo es el que controla el uso del anillo, indicando si
esta ocypado o no. Un testigo ocupado indica que alguna estacion ha tomado el control del canal y csti

transmitiendo datos. Por ¢! contrario, un testigo libre sefiala que ¢l anillo esta desocupado, v cualquicr
¢stacion queda autorizada a transmitir en ¢l momento cn que lo recibe.

N0
NN

(a) El testigo (libre) circula por el anilio (b) A obtisne el control del aniilo

-
-/
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Durante el periodo en que una cstacion posee el testigo, adquicre ¢l control absoluto del anitlo. Una
vez capturado el testigo ( es decir, una vez transformado el testigo a ocupado), 1a estacién transmisora (A de
la figura) inscrta datos detris del testigo y cnviard csta corriente de datos por el anillo. A medida que vayan
mounitorcando los datos, cada una de las RUI regencrard la sefial, examinard la dircccidn situada cn In
cabecera de los datos y los transferird a la siguicnte cstacién. En algin momento, esta cstacion deberd
transformar ¢l testigo ocupado en uno libre, y lo entregard a la siguicente estacion,

De csta manera sc cvita que una eslacion monopolice ¢l uso del anillo. Si ¢l testigo vuclve a recorrer
todo ct anillo sin que nadie lo aproveche, la estacion podri capturarlo de nuevo y scguir trmnsmitiendo
daltos.

Viill.4 FORMATO DEL ANILLO IEEE 802.5

Es importante obscrvar que son dos formatos basicos los usados cn las redes de Arca 1.ocal Token
Ring: Token Ring 'y Trama. En la siguientc figura sc presentan los fornumos de los campos y I sccuencia en
Ia que son transmitidas los ditos. El token es el medio por el cual el derecho a transmitir es pasaca de una
cslacion a otra, Bl formato de csta patron s¢ mucestra a continuicion

DP | CA | DF

En la figura aparcce el delimitador de principio DP y ¢l delimitador de fin DF, de un solo ocleto,
denotan ¢l principio y cf final de fa trama, respectivamente. El control de acceso de 8 bits o cunpo CA se
usi para implantar ¢l protocolo de acceso al anillo. El bit de testigo S se pone en O cuando se trata de un
testigo. y en 1 cuando cs nna trama. Los tres bits P en el campo CA se usam para proporciomar hiasta ocho
niveles de prioridad cn ¢l acceso al anillo.

Numero de Octetos

] i 1 200 2060
I P CA FC| DA | SA [INFO | SVT | DF]FS
PPPSMRRR
Nomero | 234 8 6 7 8

de bits

Una estacion que tiene informacion ( una unidad de datos de protocolo) por ransmitir, pucde hacerlo si
detecta una seivat con prioridad menor o igoal a la unidad de datos def protocolo de esperit. Cambia el
testiggo a iy cmpicza o ransmitirla, inictando con ¢l campo DP, Jos tres bits R en el ciimpo CA sc usan
paat reservar el uso de fa proxima trama que se transmita con al prioridad solicitada. Fstos tres bils se
pueden activar en et momenta de repetir b siguiente seftal o trama.

Los ofros campos del formato de la trama sc identifican clarunente. Las direcciones due destino y
origen son los de longitludes de 2 o 6 octetos. Se pueden dirigir mensiajes a estaciones individuales o
agrupados Ta direceion de destino con solo unos se usa para difundir informacion o todas las estaciones del
miilla. Bl campo de secuencia de verilicacian de trani (SVT) de 4 ocltetos proporciona Iy deteecion de
crrores de bit. Bl protocolo de acceso para ¢l paso de senal en ¢l anillo no carrige los criores de bil
detectados: solo infornst al cantral de enlitce 10gico y a olras capas superiares que se deteetd on crror. Ll
campo de control de tamta (FCY v el campo de estado de trana (FS) son de wocleto.
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Durante ¢l periodo en que una estacion posee el testigo, adquicre ¢l control nbsoluto del anitte. Una
ver capturado ¢l testigo ( cs decir, una vez transformado el testigo a ocupado), la cstacion transmisors (A de
la figura) inserta datos detrds del testigo y enviard csta corriente de datos por cl anillo. A medida que viiyan
monitorcando los datos, cada una de las RUI regencrard Ia sefial, examinard Ja direccion siluada en la
cabecera de los datos y los transferird a la siguicnte estacion. En algin momcnto, csta cstacion deberd
transformar ¢l testigo ocupado en uno libre, y lo entregara a la siguicnte cstacion,

De csta manera se evita que una estacion monopolice el uso del anillo. Si el testigo vuclve a recorrer
todo cl anillo sin quc nadie lo aproveche, la estacion podrd capturarlo de miucvo y scguir transmiticndo
datos.

Vill.4 FORMATO DEL ANILLO 1EEE 802.5

Es importantc obscrvar que son dos formatos basicos los usados cn las redes de Arca 1acal Token
Ring: Token Ring y Trama, En la siguicnte figura se presentan los formatos de los campos y 1a scciencia en
la quc son transmitidos los datos. El token cs el medio por ¢l cual cl derecho i transmitir cs pasado de una
estacion a otra. E} formato de csta patron sc thuestra a continuacion

DP | CA | DF

En la figura aparcce ¢l delimitador de principio DP y el delimitador de tin DF, dc un solo octeto,
denotan ¢l principio y ¢l final de la trama, respectivamente. El control de acceso de R bits o cionpo CA sc
usa para implantar ¢l protocolo de acceso al anillo. Bl bit de testigo S se pone en O cuando se trata de un
testigo. y en 1 cuando ¢s nna trama. Los tres bits P on cf campo CA se usan para proporcionar hasta ocho
niveles de prioridad cn ¢l acceso al anillo.

Numero de Octetos

1 1 206 20606 4 ! |

[Top CA FC] DA | SA | INFO | SVT |DF] FS
PPPSMRRR

Nimero ) 23 4 8 6 7 8

de biis

Unia estacion que tiene informacion ( una unidad de datos de protocolo) por transmitir, puede hacerlo si
detecta una sefial con prioridad menor o igual a la unidad de datos del pratocolo de esperit. Canbia el
testigo a trivma y empicza i transmitirly, iniciando con ¢l campo DP, tos tres bits R encel campo CA se usan
para reservar ¢l uso de ¥ proxima trimma que se transmita con al prioridad solicitada. Estos tres bits se
pucden activar en el momento de repetir la siguiente sepal o trama,

Los otros campos del formato de la trama se identifican cliramente. Las direcciones de destino y
origen son los de longitudes de 2 o 0 octetos. Se pucden dirigir mensajes a estaciones individuales o
agnipados by direccion de destine con solo unos sc usa para difundic informiicion a todis fas estaciones del
anillo. Bl caspo de secuenciin de verificacion de trama (SVT) de 4 octetos proporciona b deleccion de
errores de Lit. El protocolo de aceeso pura ¢l paso de setd en el wnillo no corrige los criores de bit
detectidos: solo informa al control de endace logico y a otras capas superiores gue s¢ detectd un crror. 1l
cinmpo de controf de trimgt (FC) v ef canipo de estado de trama (FS) son de s octeto.
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VIIL.S SISTEMA DE PRIORIDADES

La Red Token Ring permite transmitir mensajes en diversos niveles de prioridad. Para poder realizar
esto, se utiliza ¢l Campo AC de la trama, el cual contiene informacion de prioridad y acepta
“reservacioncs” para hacer uso de! testigo. Después que una cstacion transmite su trama examing el campo
AC cuando éste regresa. Si los bits de reservacion contiencn un nivel de prioridad mayor que cl de la
estacion actual significa que uno o mds nodos desean transmitir en una prioridad mayor tan pronto como sci
posible.

Cuando la estacion que transmite recibe su trama y cncuentra que hay una reservacion, la prioridad
original del testigo del Token se suspende por un momento y se cmiite un nuevo testigo con la prioridad
deseada; csta estacion debe retener la informacion del nivel del testigo suspendido para regenerarlo después
de que el testigo con mayor prioridad ha circulado por el anillo.

El testigo cou alta prioridad viajard a través dec la red, la estacion que lo requiere lo recibird y
transmitira su trama seguido por un testigo con prioridad. Cuande la estacion que origind cste testigo
prioritario lo recibe, y se indica quc ya viajo por todo ¢l anillo, lo reemplaza con el testigo suspendido
cambiando los bits de prioridad.

Para mantener la imparcialidad dentro de cada nivel de prioridad, la estacion que suspendio el testigo
debe ser la que lo restablezca; de otra manera alguna cstacién puede tener multiples oportunidades para usar
un testigo con alguna prioridad dada antes de¢ que otras estacioncs tengan algin testigo con su nivel de
prioridad.

V1iL.6 VISION GENERAL DE LA RED CON ENTREGA DE TESTIGO EN ANHLLO

Supongamos que nucstra red Token Ring incluye cinco estacionies conectadas a un anillo con
prioridades ( como en la figura ). La estacion A tienc una prioridad de acceso 1 (la minima ), laB ylaD
son de prioridad 2, 1a C y la E poseen la maxima prioridad ( 3 ). Supongamos ahora que la estacion A ha
obtenido el control del anillo y esta enviando tramas. Eun el testigo existe un bit para indicar que sc
cucuentra ocupado. La siguicate sccuencia de eventos ilustra un miétodo de manejar prioridades en redes
son testigo cn anillo.Como sc observa en la siguiente figura,

- L estacion B recibe la trama. Tiene datos que transmitir, por o que coloca su prioridad 2 cn ¢l campo de
reserva incluido en el testigo . A continuacion, entrega cl testigo a C.

- La estacion C tambiéun determina que el anillo esta ocupado. Ticne datos para enviar, por lo que coloca un
3 en ¢l campo de reserva desplazado al 2 que habia iuscrtado B. A continuacion, C le entrega L trama a D.
D se ve obligado a renunciar a ella. ya que no puede colocar su prioridad 2 cn el testigo, pues existe yi uni
prioridad superior, 3. Asi pues, pasa la trama a la estacion E, la cual examina tambicén ¢l campo dc reserva.
Al observar ¢l 3. E debe renunciar también, puesto que su prioridad es la misma, pero ha lHegado despuds.

- La estucion A recibe la trama de vaelta, Libera el anillo, reinicializando ¢l testigo v pasando L trama o B,

- B no esta autorizada para usar el testigo, ya que ¢l coupo de reserva vile 3- una unidad mas que la
prioridad de B.

- C si puede lacer usa deb anitlo, porque 3 ¢s mayor o igual que ¢l indicador de prioridad del anillo. Asi
pues. C coloca sus ditos en el testigo v envia lu transiision a D,
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- Ahora D si puede colocar su prioridad en el campo de reserva. Asi lo hace, y pasa latrama a E.
- E desplaza la prioridad 2 de B y coloca la suya de 3, y entrega la trama a A.
- A ha de renunciar a toda reserva, ya que su prioridad es minima.

- B también se ve obligada a dejar pasar Ja oportunidad de obtener cl testigo, ya que su prioridad 2 es
inferior a la de éste.

- C recibe de vuelta su transmision; debe liberar el anillo. Asi hace, y transmiltc el testigo a D.

- D no estd awtorizada para capturar el anillo, pues su prioridad 2 es inferior a la prioridad de rescrva 3.
Enirega el testigo a E,

- E captura el anillo, porque su prioridad 3 es mayor o igual que el indicador de reserva 3.

Prioridad = 3

Prioridad = 1

Prioridad = 2
. ;
Prioridad = 2 Prioridad = 3

P : Campo de prioridad de la astaclon que utlliza el testigo
R: Campo de reserva
F : Campo de bandera para indicar si et anillo esta libre u ocupado

Como s ilustra cn la figura el testigo va pasando de nodo a nodo, Cuando un nodo rccibe datos
destinados a una estacion sitnada cn este nodo, copia los datos para su estacion de usuario y entrega fa
transa al siguiente nodo. Una vez que el testigo lleno ( ocupado ) ha recorrido todo el anillo, las estaciones
compiten por su uso en la siguiente vuelta al anillo. En nucstro cjemplo va pasando de C a E y viceversa, ya
que son las estacioncs con mayor prioridad en ¢l anillo. No obstante, en 1a mayoria dc los casos los
cstaciones de midxima prioridad no sc dedican a transmitir en todas {as vucltas. Por lo tanto, la
configuracion cn anitlo con prioridad permite acceder cl anillo a las cstaciones con menos prioritarias
cuando las estaciones de mayor prioridad no cstin activas,

VHL7 LATENCIA

Es ¢l ticmpo que se requiere para repetir el mensaje en la estacion. o sea ¢l retardo que sc suscita en
estd se denomina latencia en o estacion. La latencia en ¢l anillo, que cquivale al tiempo de recorrido total
L. es Ia suma del retardo de la propagacion alrededor del anillo. mas la latencia en cada estacion.

Paging 129



Capitulo VIIl  Implementacién de la Red "TOKEN RING"

La latencia en ¢l anillo, L, o tiempo total de recorrido, estd escrita en ténninos de la latencia de la
estacion, Sca B la latencia de la estacion, dada en bits. Al dividir entre la capacidad de transmisién C, se
obtiene el retardo a través de la estacion, Este rctardo que se da entre el momento de recibir una trama en
una cstacion dada y de transmitirla hacia el anillo. La latencia en el anillo es entonces:

)

4ok
7

4 — LT

biC = latencla
\______/

para N estaciones en servicio conectadas al anillo. T es, el retardo de la propagacion de un ciclo en el

anillo, en la figura se muestra como obtener la ccuacidn anterior, la latencia minima en la estacion es b=1
bit.

L=T+Nb/C

VIi1.8 MODELO FiSICO DE UNA RED TOKEN RING

Token Ring es ¢l esquema de una red de drca local que se define como un anillo légico con cableado
tipo estrella y que utiliza un cable de par trenzado especial. Cada puesto de trabajo se deriva de la caja
concentradora central, conocida como una unidad de acceso multi-estacion ( MAU ), como se muestra en la
siguicnte figura,

Unidad de acceso
multl-estacion (MAU)

Par trenzado
blindado o
sin bilndaje

g

Token Ring pucde proporcionar velocidades de transferencia de 4 mega-bits/scg. o 16 mega-bits/seg.
dependiendo del tipo de tarjeta que se monte. Bl MAU es, en realidad. un dispositivo de intercambio, que
se encarga de manteuer la red en funcionamiento aun cuando sc produce la rotura de una de las ramas de
cableado.
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El cable utilizado para conectar las redes Token Ring puede ser de par trenzado blindado ( STP ), o
bien de par trenzado sin blindaje ( UTP ). El tipo elegido dependeri, en todo caso del presupucsto con que
se cuente, del nimero de puestos de trabajo a concctar y dc las distancias a las que se hallen unos de otros.
Cada computadora pude hallarse a una distancia mixima de 328 pies ( 100 mts. ) del MAU si s¢ emplea ¢l
cable STP, o biecn 148 pies ( 45 mis ), cuando se usa cable UTP. Es posible conectar varios MAU vy lograr
colocar una red de 260 puestos de trabajo con cable STP, 1,072 con cable UTP,

Componentes bisicos del Token Ring

- MAUS
- Tarjetas adaptadoras de Red
- Cables de conexién

VIIL9 UNIDAD DE ACCESO MULTI-ESTACION ( MAU )

El MAU o concentradora de grupo forma una configuracion de estrella fisicammente internamente el
cable forma dos pares, uno de entrada ( recepcion ) y otro de salida ( transmisién ). E} MAU convicrie a
csta estrella fisica en un anillo al conectar cada estacion con sus vecinas y proveer un circulo cerrado cntre
la primera y la altima. Es de esta manera que los dates se transfieren secuencialmente de una estacion a otra
obedeciendo i la tecnologia Token Passing.

Un MAU o un concentrador de grupo puede tener 4, 8, 16 o mds puertos de conexién a estaciones y
tiene ademds dos puertos de anillo, y anillo de entrada ( Ring In, RI ) y anillo de salida ( Ring Out, RO )
que permiten la expresion de Red.

Varios MAUS pueden unirse entre si para formar redes mayores a los 8 nodos . Esto se logra
conectando en cascada los MAUS, esto sc logra conectando la salida ( Ring Out, RO ) de uno de cllos con
Ia entrada(Ring I, R ) del otro y cerrando perfectamente el anillo que csos Maus formen, como sc nnicstra
a continuacion:

g ]
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VIIL10- TARJETA ADAPTADORA

Todo ordenador integrado en una red de ordenadores necesita una tarjeta adaptadora dc red. Es el
dispositivo que transforma el medio fisico en una red de¢ ordenadores usuales, con sentido. La tarjeta
adaptadora o unidad de la interfase proporciona ¢l interfaz entre ¢l ordenador, el CPU y Ia red.

El estindar de red al que una tarjeta adapladora de ved se adhiere, esta especificado generalmente por
una seric de datos como:

- estructura de paquete,

- método de acceso,

- nivel eléctrico de la sefial,

- tipo de cable,

- distancia mdxima permitida, etc.

La tarjeta adaptadora puede contener una cantidad significativa de chips de memoriat. o en un
programa o en més chips de memoria ROM. Este programa es diseflado primeramente para implementar
protocolo de comunicacion, Los chips de memoria pueden incluir protocolos altos e inclusive algunos
niveles del modelo OSI. Comitnmente la mayoria de las tarjetas tienen chips de memoria con los nivetes | y
2 del modelo OSI.

Las tarjetas adaptadoras son disefiadas para comunicarse con la computadora anfitriona, a través de los
canales DMA (Memoria de Acceso Dircclo), memoria compartida, canal de solicitud de intermupcion (IRQ),
canal, y puertos de entrada o salida. En la fig. se ilustra el funcionamiento bdsico de una tarjeta adaptadora
de red, incluyendo conversaciones basicas de datos (por cjemplo, en secrie o paralelo), ensamblando y
desensamblando paquetes, control de acceso a la red, datos en procesamicntos y seflalizacion de red.

Ajuste para Disminuds
Bus 1/Q y Relog fuents Tarjsta Adaptadora
de LAN para LAN
Encapsulacidn Busy
de Datos e
5eu 8023
Lo Paquetes de datos serial AOM Eepecificacion Bibrica
_J compatibles pars
representactonde dstos

LA

Tajota deIntertase R s de Cotrol de
Adaptador de Bus de Acceso en Firmware
compidadora {MAC)

LLC. Cantrol de Enlace Légico
MAC- Control de Acceso al Medlo
PHY- Capa Fislcs

La administracion para una LAN es de potencial significancia por el conflicto entre la tarjeta
adaptadora de LAN y otras tarjetas de expansion en la PC. que usa algin canal o puerto. En algunos
diseitos, la tarjeta adaptadora usa una parte de RAM extendida de ta PC (memoria direccionable entre 640
Kb v | Mb). conflictos permitidos con dispositivos tal como VGA adaptador de video. hupide ¢l conflicto
de canal entre anibos Ia LAN y Ia tarjeta de interferencia de dispositivos adecuados de trabajo. o en todo.
Un buen diseiio de tarjeta adaptadora permite ¢l cambio de los varios canales de interface por medio de
meter interruptor o puentes de bloguco.

Et adaptador de LAN que se provee cn ayudar a varias instalacioncs, incluyendo la configuracion

automaticit, son mas correckis y mas comunes. Una plancacion para ta instalacion de red debe incluir una
existencia, detallada de todo canal de /O, en uso en cada estacion de trabajo y servidor,
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Para el crecimiento con ¢l uso de computadoras portitiles y apuntes de computadoras, los adaptadores
portitiles de LAN para pegar la computadora portatil en el puerto paralelo o que puede ser insertado dentro
de 1a memoria de la computadora personal con tarjela de asociacion internacional son correctas cada vez
mis los canales disponibles

VHIL.11 INTERFASE NETBIOS

VIIL.12 IMPLEMENTACIONES NETBIOS

En Septiecmbre de 1984, cuando IBM anuncié la red de Arca Local PC Network y sus productos
asociados, también proporcioné una interfase (software) denominada NETBIOS con el objeto de permitir la
comunicacion entre programas de aplicacién que corren en diferentes computadoras de la red.

Esta interfasc fué diseflada con la intension de dar aplicaciones a una interfasc de alto nivel de tal
forma que ellas no tengan que tratar con lo detatles del protocolo de la red y en Iugar de eso, pueden
direccionar solo los servicios requeridos desde la red.

NETBIOS cjecuta la carga pesada del protocolo de transmision, especificamente cubre el nivel 1 al 5
del modelo OSI, lo que significa que NETBIOS proporciona todos los niveles de los cuales cs
independiente el Sistema Operativo.

Con cl uso de NETBIOS las estaciones en la red no son reconocidas por su direccion fisica sino por sus
nombres logicos en nivel de sesion. NETBIOS leva a cabo servicios de scsion, esto es, dos estaciones son
enlazadas y pueden comunicarse. NETBIOS también proporciona scrvicios de datagramas, ¢s decir, dos
estaciones pueden intercambiar mensajes sin tener una sesion,

Vill.13 TARJETA ADAPTADORA IBM PARA TOKEN RING

Con ¢l objeto de comonicarse sobre una red Token Ring un programa de aplicacion debe ajustarse a
una red de Ias varias interfases disponibles. Algunas de estas interfases de programacion proporcionan i
comunicacion de alto nivel con 1a aplicaciéon mientras que otras proporcionan un control mds detallado del
adaptador 2 un nivel mis bajo.

Cualquiera que sea la interfase utilizada existe un conjunto de funciones proporcionado por la tarjeta
adaptadora que son implantadas cn parte por el microcodigo y el hardware mismo de la tarjeta, y en parte
por fa interfase de soporte del adaptador (ASH por sus siglas en inglés) que corre en la PC. Esta interfase cs
suministrada junto con el diskette de diagnostico del adaptador y debe cargarse o la memoria de la PC antes
de comunicarse sobre a red.

La siguiente seccion describe las diferentes interfases disponibles en la tarjeta adaptadora Token Ring.
Como veremos, una de cstas interfases es definida como NETBIOS. Debe observarse desde ahora que, a
diferencia de la red PC Network, ¢l programa NETBIOS no es residente en una ROM de la tarjeta
adaptadora Token Ring. En lugar de esto. ticne que ser cargada ademas de la ASHy deberi correr en ln PC.
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INTERFASES DE LA TARJETA ADAPTADORA DE RED TOKEN RING

ASI debe ser cargada, sc tienen dispositivos cn la red Token Ring dos niveles de interfasc: DLC (Data
Link Control) y la interfase directa. Los programas de aplicacién pueden scr usados entonces por cl
adaptador proporcionando bloques de control en la memoria de la PC (denominados bloques de comandos
comunes, CCB por sus siglas en inglés) y llamando a ASI con un comando de interrupcion X'sC'. Como
resultado inmediato de esta accién, el programa de aplicacion es liberado de lIa molesta comunicacion con
1a RAM del adaptador y de las interrupciones de mancjo que vicnen del adaptador mismio.

Con el objeto de tener disponible una interfase de alto nivel para las aplicaciones en ta red Token Ring,
un programa debe ser adquirido y cargado en It memoria de la PC junto con ASL. En esta categoria dc
intcrfases estan los programas NETBIOS y ¢l APPC/PC. En la siguiente figura sc usa cualquicra de estas
interfases.

INTERFASE DE
ALTO NIVEL
NIVEL DE
INTERFASE
APPC He NIVEL DE

NETBIOS ',;‘]:""‘“

{DCL)
(DIRECTO)

INTERFASE DE SOPORTE DEL ADAPT DOR Pc
DOS
INTERFASE DE HARDWARE
ADAPTADOR TOKEN RING ADAPTADOR

VIiL.14 INTERFASE DLC

Este nivel de interfase permite a una aplicacion usar el subnivel LLC (Logicat Link Control) del
protocolo de Control de Enlace de Datos (DLC por sus siglas cn inglés). La mayoria de las lunciones dc
comunicaciones son proporcionadas por ¢l hardware del adaptador y por ta ASL la cual permite
progriamacion de aplicacion simple utilizando bloques de control (CCB) y nna instrnccion de interrupeion.

VIILIS INTERFASE DIRECTA

Esta interlase permite que las Tunciones de control sean llevadas en ¢l adaptador wtilizando bloques de
control estandar (CCB) y una instruccion de interrupcion para Damar a ta interfase de soporie del adaptador
ASI, lucgo permite la transmision de frames sobre Ja red.

Hay algunas funciones de control de SOLO pucden ser llevadas a cabo i través de csie nivel de

interfase sin importar la interfase (DL.C, NETBIOS) wtilizada por la aplicacion. Entre cstas funciones estin:
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* Inicalizar (Initialize)

* Abrir (Open)

*Ccrrar (Closc)

*Obtener informacion del estado (Get Status Information)

En el caso de I interfase NETBIOS csto significa que cl programa NETBIOS cn si tienc In obligacion
de liberar los comandos anteriores utilizando cl protocolo de fa interfasc directa, de tal forma que una
aplicacion puede comunicarse sobre el adaptador.

VIIL.17 INTERFASE APPC/PC

La interfase de comunicacion Avanzada dec Programa a Programa (APPC) ofrece a los programas de
aplicacion fa capacidad de comunicarse sobre wna red Token Ring utilizando un protocolo LU 6.

Los usuarios ticnen acceso a una red SNA por medio de pucrlos de acceso o administradores de
recursos de conexion. lamados Unidades Logicas (UL) , a su vez, las UL cstablecen ta sesién o conexion
logica a lo largo de ta cual se transportan fo datos del usuario final. Un usuario final que desea comunicirse
con otro uswwio final. cn ¢l mismo modo o cn cuilquicr otro punto, lo hace por medio de una UL a la que
cstablcee una sesion can otra UL a la que tiene acceso ¢l otro usttario. SNA ha difinido diferentes tipos de
UL, cada uno cstablecido para Hevar a cabo un tipo particular de sesion. La UL 6 corresponde a 1a
conumicacion progranta programa.

VIIL17 INTERFASE NETBIOS

Esta inlerfasc cs implantada cn la red Token Ring a través del programa NETBIOS. Todas las
funciones de conwmicacion desde cl nivel fisico hasta ¢l nivel de sesion son manejados por cl adaptadar de
red. ef programa NETBIOS y 1 ASIL

Por lo tanto, cf programa NETBIOS es una interfase de software que proporciona scrvicios de alto
nivel para im prograna de aplicacion, La mayor pante de la responsabilidad de la operacion de un adaptador
Token Ring es asunidia por el programa NETBIOS.

NETBIOS para L red Token Ring IBM es un superconjunto del que se ticie paralela red ¢ Network.
Las descripciones signicntes identificarin comandos adicionates que son disponibles en cl adaplador de PC
Network. Desde el puto de vista de NETBIOS, cualquicr programa que corre correctamente i i yed PC
Network corrert correctamente eh una red Token Ring. Sin embargo, ¢l caso contrario ho ¢s necesariamente
cicrlo.

Para tener aceeso a esta intertase, usted debe cargar el manejador det adaptador Token Ring y ncgo ¢l
prograna de interfase NETBIOS. En la siguiente figura sc muestra la relacion con b sistemin operativo
DOS v con los programas de aplicacion de los usuarios. Cabe hacer notar que ¢l tamatio de los programis cs
aproximado
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PROGRAMA DE APLICACION
DEL USUARIO

{INT '6C')
'y

44K| PROGRAMANETBIOS

INTERFASE DE SOPORTE ADAPTADOR
8K DEL ADAPTADOR - TOKEN RING
40 K PC DOS

VIiL.18 PROGRAMACION NETBIOS

Cuando sc wtiliza alguna de las interfases Token Ring (excepto APPC/PC), un programa debe
ensamblar un bloque de control cargar algunos registros de Ia PC y ordenar una instruccion de interrupcion
X'5C". El bloque de control es denominado Bloque de Comando Comin (CCB) cuando cs usado por las
interfases Directa y DCL, cuando 1a interfase NETBIOS cs utilizada el bloque de contro! ¢s conocido como
Bloques de Comando de Mcnsajc (MCB).

Este MCB tienc cl mismo formato y ¢l mismo contenido cn los campos que lo conforman que cl
Bloque de Control dc Red (NCB) en 1a PC Network

Debido a que la interfase NETBIOS cs implantada utitizando MCB's también cs denominada Interfasc
Mensaje. El primer campo de un Bloguc de Control (CCB o MCB) indica a la ASI que tipo d¢ interfasc
desen usar ¢l programa de aplicacion. Si contienc un bytec menor o igwal a X'03'. ¢! bloque cs un CCB y
entonces esta siendo utilizada wna interfase Directa o DLC. Si cste primer campo conticne un byle mayor
X'03', I interfase NETBLOS esti siendo utilizada y el bloque ¢s un MCB,

Si un comando cs enviado al adaptador a través de la interfasc NETBIOS y este adaptador ain no ha
sido inicializado por comandos previos, entonces ¢l programa NETBIOS proporcionard cstas funciocs
automdticamente usando valores de default para los paramctros del adaptador Token Ring: THT. prioridad,
mdrimo nimero de sesiones, clc. Si estos no son aceptados por la aplicacion cl adaptador tendri gue
inicializarse por si mismo utilizando Ia tnterfase Dircclta, esto es, liberando los comandos para:

*Iicializar (Initialize)

*Abrir (Open) al adaptador

Vill.19 TERMINO DE COMANDO Y CODIGOS DE RETORNO

Existen dos formas para saber cuando un conando se ha terminado de clecutar:

L. Opcion "Espera” (WAIT) cuando se utiliza esta opcion de liberacion de comandos, el programa del
ustirio es puesto en un estado de espera hasta que ¢l comando ha sido cotpletado. No es un estado
controlado por ¢f sisiema operativo. La interfase simplemente no regresa ¢ control al programa de
aplicacion hasta que suprocesimicrio ha terminado  En ese nroetto el usuario puede checar el codigo de
rctorno encontado e el blogue de control y aplicar nuevos procesathicntos como sea apropiado.
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2. Opcion "No Espera” (No wait). Esta opcidn es utilizada cuando el programa desca continuar a1 ¢jecucion
cn pararlelo con el procesamiento NETBIOS. En este caso los codigos de retomo son recibidos por cl
programa de aplicacion en dos ocasiones:

* Inmediatamente después de que ¢l comando es liberado (después de la interrupcion X'5C').

El proposito de este codigo inmediato cs informar la liberacién del programa ya sca o no que ¢l comando
haya iniciado realmentc, csto cs, si la interfase ¢sta ocupada o el comando es invilido ¢l procesamicnto no
iniciard.

* Cuando todo el procesamiento de comandos ha sido completado

Hay dos métodos por los cudles el programa del usuario puede obtener este codigo de retorno. Pucde
solicitar que el adaptador lo interrumpa o no cuando ¢l procesamiento haya sido completado. En cl primcro
de los casos un apéndice de usuario cs responsable de determinar cuando ha sido completado el

procesamicnto. En cualquiera de los casos cl cddigo final de retorno se encuentra en el MCB.

Algunos de los valores de los codigos de retorno del programa NETBIOS son cstandares (iguales que
cn la Red PC Network) micntras que otros son {inicos pari la Red Token Ring,

* Cadigo de retorno X'00' indica un término exitoso del comando.
* Codigo de rctorno X'01' hasta X'3F" indican terminaciones quc son descritas con los comandos.

* Cadigos de retorno X'40" hasta X'4F' indican crrores de la PC o del adaptador descritos con los comandos
. Estos cadigos de crror son (nicos para la red Token Ring,

* Codigos de retorno X'50' hasta X'FE' indican errores de la PC o del adaptador descritos con los comiandos.
También estos codigos de error son dnicos para Token Ring,.

- Codigo de retorno X'FF' indica que el comando ain no ha sido completado.

ViiL20 ARQUITECTURA NETBIOS

La interfase NETBIOS en la red Token Ring consiste de cinco scrvicios bsicos
* e Control General

* D¢ Soporte de Nombre

* De Soporte de Sesiones

* De Soporte de Datagramas

* De Soporte de Depuraciones

ViIL21 SERVICIOS DE CONTROL GENERAL

Estos servicios le permiten al programa solicitar informacion del estado, detener opericiones para un
Nombre dado o reestablecer por completo la interfase NETB1OS.
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* Reestablecer (Reset). Este comando termina todas las sesiones y limpia las tablas de nombres y de
scsiones. Dependiendo de como haya sido inicializado ¢l adaptador, el nimero maximo de scsioncs y de
bloques de comando (nombres) son cstablecidos con los valores proporcionados con este comando o
permanecen sin cambios respecto a sus valores previos. Esta ultima situacién, que no es posiblc en una red
PC Network. se pucde lograr inicializando el adaptador explicitamente (por ejemplo, con un comando de
Interfase Directa) y apagando cl parametro opcion bit asociado con el comando abrir.

* Estado (Status). Este comando requiere que los datos del estado general almacenados en ¢l adaptador
scan transferidos al drea dec programa del usuario. El programa puede solicitar el estado de cualquier
adaptador activo. Los datos del cstado siempre son precedidos por la direccién del nodo del adaptador al
cual se aplica la informacion.

* Cancelar (Cancel). Este comando solicita que un comando asociado con un MCB sea cancelado. Algunos
comandos pueden no ser terminados con un ‘CENCELAR’.

* Desligar (Unlink). Este comando se proporciona solo para la compatibilidad con NETBIOS. En la Red PC
Network esto da de baja la sesion cuando se lleva a cabo una carga remota dc programa. Dado quc csta
caracteristica no csta disponible en el adaptador Token Ring para PC, el comando scra tratado por el
programa de NETBIOS como una “no-operacion”.

VIiL.22 SERVICIO DE SOPORTE DE NOMBRES

Las comunicaciones en fa red se hacen usando nombres. Un “Nombre” es un identificador dc
NETBIOS para una cntidad légica cn donde se centran todas las actividades de comunicacion nivel dc
“sesion”. Esto c¢s, un Nombre puede solicitar que una sesion se¢ cstablezca con otro Nombre.
Subsecuentemente, la informacion puede scr intercaimbiada sobre esa scsion entre los dos Nombres. Un
programa pucde crear maltiples Nombres, y por supucsto, scsioncs miuftiples pueden existir entre dos
estaciones en ¢l anillo.

El programa NETBIOS manticne una Tabla de Nombres. Estos Nombres son proporcionados al
programa de NETBIOS por lo programas de aplicacion. Cada adaptador puede mantener hasta 16 Nombres
scleccionables y un nombre de nodo permanente.

L.os servicios para ¢l soporte de Nombres permiten al programa controlar Nombres asignados al
usuario. La interfase NETBIOS reside cn memoria RAM y por tanto cstos Nombres no estan relacionados
con la direccion del adaptador.

Las funciones de Nombre disponibics:

* Agregar Nombre (Add Name). Este comando agrega un nuevo Nombre a la Tabla dec Nombres residente
en memoria. La interfasc clicea con todas las estaciones activas para asegurar que dicho Nombre ¢s tinico.

* Agregar Nonibre de Grupo (Add Group Name). En ‘Nombre de Grupo’ es un mecanismo para perinitir
que mids de una estacion tenga el mismo Nombre. Enviar un mensaje a un subconjunto del anillo ¢s wnt tipo

de operacion que requiere de un Nombre de Grupo.

* Borrar Nombre (Delete Name). Elimina un Nombre de 1a Tabla de Nombres residentes en memoria. Un
Nombre no se eliminara de dicha tabla cuando se encuentre ¢n una sesion activa.
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* Encontrar Nombre (Find Name). Este comando se utiliza para determinar si un Nombre dado ¢s conocido
cn ¢l anillo. Cuando cs invocado, todas las estaciones que tengan el Nombre registrado responden con una
identificacién de {a forma cn que tienen registrado cl Nombre (Unico/grupo) y su informacién dc
cnrutamicnto de una Red PC Network.

VIIL23 SERVICIOS DE SOPORTE DE SESION

Una “sesion " es una conexion légica entre dos Nombres la cual soporta comunicacioncs al mismo
nivel, La interfase manticnc estadisticas por cada sesion. Un Nombre pucde estar en sesioncs simuitineas
con mas de una estacion remota. Los comandos disponibles son ;

* LLAMADA (CALL). Es cl método para abrir una scsién con otro Nombre en ¢l anillo. El requisito para
quc una Llamada funcione cs quc la cstacion remota con quicn se intenta la sesion tenga un "LISTEN'
exitoso.

* ESCUCHAR (LISTEN). Estc comando permite que una sesién sea establccida cntre el Nombre que
invocod ¢l LISTEN y cualquier Nombre en ¢l anillo que invoque un comando CALL. EJ destino de un
LISTEN puede ser un Nombre especifico o cualquier Nombre en ¢l anillo.

* COLGAR (HANG UP). Este comando cierra una sesion entre dos Nombres . Cualquicra de las cstaciones
que mantiene la sesion puede invocar este comando para lnakizarla. Si el Nombre destine en ¢l comando
HANG UP e¢sta transmitiendo cuando recibe el comando, In sesion se cerrard hasta que 1a operacion de
transmision sc conplete,

* ENVIAR (SEND). Este comando sc utiliza para transmitir datos entre dos cstaciones en scsion. L1 tamano
miximo del mensaje cs de 64 Kbps. Los buffers que conticnen datos para ser enviados pucden ser
encadenados logicamente y usar un comando ENVIO DE CADENA (CHAIN SEND).

En uno u otro caso, sin embargo, el limite de 64 Kbps para un mensaje sencillo cs aplicado. Con ¢l objclo
de mantener la integridad de los dintos, st falla ¢l comando ENVIAR. la sesion s cierra.

* RECIBIR (RECEIVE). Este comando recibe datos enviados sobre una sesion especifica o sobre cualquier
sesion abierta, Para cespecificar una sesion determinada se usa un nimero de sesion. Para especilicar
cualquicr sesion abierta se usa ¢l comando RECIBIR CUALQUIERA (RECEIVE ANY).

* ESTADO DE LA SESION (SESION STATUS). Dado que un Nombre pucde tencr muchas sesiones
abicrtus ¢s conveniente un método para cheear el estado de estas sesiones. Este comando proporcionari ¢l
estado de todas fas sesiones para un determtinado Nombre u opcionalmente ¢f estado de todas Las sesiones
para todos los Nombres en la Tabla de Nombres. El tipo de informacion proporcionada incluye cstadisticas
de crror y los valores actuales de los pardinetros.

ViiL.24 SERVICIOS DE SOPORTE DE DATAGRAMAS

Esta carncleristica de L interfase NETBIOS permite transmisiones de datos que aparentemente no son
contiables. Esto cs, cuando los datagramas son enviados, ¢l adaptador del receptor no reconoce la
recepeion, de modo que ¢l transmisor y ¢l receptor deben acordar ¢ prolocolo. Este es conocido. sin
Conexion, y que contrasta con los servicios de conexién orientada ofrecidos por los comandos de soporte de
Nombres. Es importante hacer notar que ¢l tamano del mensaje para datagranias sc limita a 512 bytes.
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ENVIAR DATAGRAMAS (SEND DATAGRAM). Un programa de usuario pucde cnviar un
DATAGRAMA a un Nombre especifico, a un Nombre de Grupo o a cualquier estacién quc tenga un
RECIBE DATAGR AMA DE DIFUSION (RECEIVE BROADCAST DATAGRAM) exitoso.

RECIBIR DATAGRAMAS (RECEIVE DATAGRAM). Um estacién debe usar cste comando (o en su
defecto el de RECEIVE BROADCAST DATAGRAM) para recibir datagramas.

VIiIL.25 SERVICIOS DE SOPORTE DE DEPURACION

En la implantacién de NETBIOS para Token Ring existe un comando TRACE que registra todos los
MCB's emitidos al NETBIOS por ¢l programa de aplicacion y algunos de los CCB’s cniitidos por
NETBIOS a la interfase de Soporte de Adaptador. La funcion implicita de apertura del adaptador no opera
si dste es cl primer MCB liberado hacia NETBIOS,; por cso ¢l adaptador debe ser abierto dc algin modo
(implicitamente o explicitamente) antes de liberar este comando.

VII1.26 DISERO DE LA RED TELECORP. (TOKEN RING).

De acuerdo a las diversas necesidades y estudios realizados, en la empresa se decidio implementar una
red LAN TOKEN RING, debido a las caracteristicas que presenta dicha red como son; Su gran scguridad y
velocidad de transmision, es la ideal para dicha compafiia.

A continuacion se describiran las caracteristicas gencrales del equipo wilizado para la implementacion
de dicha red, en cada uno de los pisos, los pisos de la empresa son 3 (Sotano, P.Baja y Primero). Enseguida
describiremos las caracteristicas de cada piso.

PISO MAUS TAU2 | PCs | IMPRESORAS | REPETIDOR |
PRIMERO 3 14 46 4 |
PBAJA 2 9 25 2 1
SOTANO 2 8 N 1
{ SERVER.

En relacién al equipo encargado de administrar la red (IBM PC SERVER 300)sc encuentra ubicado cn
el primer piso. sus caracteristicas tecnicas son las siguicites:

- CAPACIDAD: 300 usuarios.

- VELOCIDAD : 100 MHz.

- MEMORIA RAM : 16 Mbp.

- DISCO DURO : 2 Gigabytes.

- MEMORIA CACHE : 256 Mbps.

£l costo del SERVER ¢s aproximadimmnente de N$ 55,000
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O FUENTE DE PODER (NO BREAK). DP-700 TL “DATA SHEILD",

- Energia continua de 500 Watts.
- Voltaje 715 Volts.

- 4 contactos.

- Costo aprox. N§ 2,515,

Q ESTACIONES DE TRABAJO (WORKSTATIONS).

El nimero de ESTACIONES DE TRABAJO, activas hasta el momento es de 95, las caracteristicas
técnicas de dichas estaciones de trabajo “ ACERMATE” son:

FE_SW:TOTES CONFIGURACION | VELOCIDAD | MEMORIARAM ] DISCODURO | DRIVE T COSTO |
(MHz) (Mb). (N$)
90 386/SX 33 4 170 35 4,500
2 486/DX 66 8 270/CD 3.5 11,530
3 486/DX 66 4 270 3.5 8,195

Todos los equipos de trabajo cuentan con un SOFTWARE (MS/DOS 6.0, WIN.3.11, OFFICE 1.0) y un
HARDWARE adicional, (TARIETA DE RED TOKEN RING) “"EAGLE” con un costo aproximado dc
1,500 DIs(N$ 7.875), por paquete de 10 tarjetas. Sus caracteristicas son las siguientes: 4/16 Mbps, 16
bits/bus (1SA).

O IMPRESORAS.

En la distribucion de IMPRESORAS, se establecié que no todas las impresoras se conectarin a red ,ya
que sc cvitaridn asi, muchos problemas. Es decir concctadas a red hay 4 , utilizando una TARJETA DE
IMPRESION para el server marca "HEWLETT PACKARD?”, las caracteristicas téenicas de ta tarjeta de
impresion son: Get Direct para token ring/NetWare DBY, con un costo de N$ 5,445 las demis estan
conectadas individualmente en cada departamento,

Cada departamento utiliza diferentes tipos de opresoras, se utilizan 6 impresoras HP Laserlet 4L y 2
DESKWRITER 560C, cuyas caracteristicas se detallan a continuacion:

Qmpresora HP Laser Jet 4L

- Velocidad de lmpresion ; Hasta 4 piginas/minuto
- Resolucion : 300 dpi

- Memoria * IMb

- Interfaz : Puerto paralclo

- Costo aproximado por unidad : N$ 5,800
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QImpresora H.P, DESK WRITER 560C

-Velocidad de Impresion : 3 paginas/minuto en negro y 1 pagina/4minutos

- Resolucidn : 600 X 300 ppp

- Memoria : Buffer de recepcion 64 Kb, no requicre memoria adicional para imprimir
graficas de toda una pagina

- Interfaz : Puerto pararlelo

- Costo aproximado por unidad : N§ 8,530

QLos MAUS “NetWorth” (Unidad Acceso Multiple)utilizados en el disefio tienen las
siguientes caracteristicas:

- Concentrador seric 4000, Token Ring,.

- 10 Slots.

- Fuente de Poder 250 Watts.

- Soporta 8 estaciones de trabajo a 4/16 Mbps

- Costo aproximado por unidad : 2595 DIs. (N$ 13,623.75)

OLos LAU-2 “RAD” (Unidad de Acceso a Lobe de Token Ring).

- Amplia la capacidad de un Lobe de MAUS, para dos estaciones de trabajo.
- Compatible con Token Ring de IBM.

- Soprta 2 cstaciones (expandidas) a 4/16 Mb.

- Cumple la Norma IEEE 802.5

- No requicre alimentacién extema.

- Su interface es através de conectores tipo DB 9.

- Costo aproximado por unidad : 625 Dls, (N$ 3,281)

Q PUENTE “SYNOPTICS SERIE 300"

- Conecta una Token Ring, departamental, a una red Token Ring principal.
- Trabaja a 4/16 Mbps.

- Funcionamiento a Nivel MAC.

- Aisla LAN departamental de una LAN principal,

- Costo aprox. 4,995 Dls. (N$ 26,223.75).

O MODEM “MULTITECH".

- Velocidad de transmision : 14,400 ;9,600 ; 4,800 ; 2,400 ; 1,200 Bps.
- Interfaz V.32 bis/V.42 bis.

- Conector RJ 45

- Transmision asincrono.

- 2 hilos.

- Costo aproximado . 350 Dls. (N$ 1,837.5).
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Q RUTEADOR "CISCO 2500".

- Token Ring/Dual, Serial,
- Multiprotocolo.
- Costo aproximado : 7,478 Dls. (N$ 39,255.75).

Q CABLE UTP NIVEL 5 EKTEL de la marca CONDUMEX

- Amplia flexibilidad.

- Bucn manejo.

- Vclocidad de transmisién 100 Mbs.

- Fécil instalacion.

- Coslo aprox. 0.80 Dis por metro.

- Utilizacion total de cable 2500 metros.

- Coslo total aproximado : 2000 Dls, (N$ 10,500).

Para la implemenlacion del cableado se utilizaron 4 paneles de parchieo con las siguicntes caracieristicits:
Q Panel de Parchco SMART 24 ™ de la Marca RIT

- Facil de conectar

- Soporta velocidades de hasta 100 Mbps

- 24 pucrtos

- lnterfaz R4S

- Especificacion eléctrica EIA/TIA TSB 40-A

- Costo aproximado unidad : 85 Dis (N$ 446.25)

U Bastidor (de Parcheo ) modelo 34 P de la Marca Keyscrvice

- Unidades de Rack : 20

- Pucrta frontal : para aislar ¢l polvo

- Dimensiones : 19" de frente por 22 " de fondo y 70" de altura
- Contactos dobles : 4

- Coslo aproxiado 720 Dls (N$ 3,780)
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DESCRIPCION CANTIDAD COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
Servidor 1 55,000 55,000
Fuente de Poder 1 2,515 2,515
Computadora 386/8X 90 4,500 405,000
Computadora 486/DX/CD 2 11,530 23,060
Computadora 386/8X 3 8,195 24,585
Tarjctas para Red 10 7,875 78,750
HP Lascrlet 4L 6 5,800 34,800
HP DeskWriter 560 C 2 8,530 17,060
Tarjeta para Impresora 4 5.445 21,780
MAU-§ RAD 7 13,623.75 95,366.25
LAU-2RAD 31 3,281 101,711
Puente SYNOPTICS S300 4 26,223.75 104,895
Modem MULTITECH 1 1.873.5 1,873.5
Ruteador CISCO2500 | 1 [ 3925575 39,255.7%
[Cablc UTP-5 CONDUMEX [ 2500mts | 0380 10,500
Pancl de Parcheo 4 446.25 1,785
Bastidor de Parcheo 1 3,780 3,780
SUBTOTAL 1,021,716.8
TOTAL N$ 1,174,973.98
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Capfitulo IX Conclusiones

CONCLUSIONES

El proyecto presentado le puede ofrecer al lector una basc para construir un sistema solido para la
tecnologia que puede mejorar la eficiencia y efectividad de wna fuerza de trabajo en particular de
cmpleados de oficina.

La conectividad hace posible que se realicen comunicaciones entre estaciones las cuales a su vez hacen
posible:

* Comunicaciones dircctas ¢ inmediatas.

* Transferencia de archivos.

* Comreo electronico,

* Multiple acceso concurrente a una base de datos comun,

* Archivo central de datos y documentos de la organizacion,

* Elaboracién concurrente de un documento de texto mediante el uso de un procesador de palabras.

* Uso de un procesador de palabras multiusuarios,

* Manejo de calendario organizacional comin para realizar una planificacion mas eficiente de reuniones de
trabajo.

* Comparticion cficiente de archivos para realizar miltiples revisiones antes de la publicacion de informes
propucstos y documentos similares.

No podemos decir que una red de Area Local satisfacera las necesidades de comunicaciones de datos
de todas las organizaciones; pero podetnos decir, pese a ello, que los valores que poscen las redes de Aren
Local las vuelven potccialmente importantes para la mayoria de las organizaciones. Pero hay algunos
aspectos importantes que deben recordarse u! disciiar ¢ instalar LAN:

* Las redes de Area Local se instalan para annentar la productividad de los empleados.
* Las LAN se instalan para fomentar y anpliar un citorno de trabajo cooperativo para personas y miaguinas.
* |Las redes de Arca Local no operarin por si solas (necesitan mancjo o administracion),
* Aunque la tecnologia de hardware y software de las redes de Arca local crece y madura a una velocidad
impresionante, ain no se cuenta con un sistema rcalmente integrado que incorpore  microcomputadorits y
mainframes o macrocomputadoras.
* 1as redes de Arca Local no representan todavia todas las cosas para todas las personas.

Cuando se instala una LAN, sin importar su tamaiio, deseamos que funcione segin lo anunciado por su
fabricante. Si la LAN esta disefiada como un sistema de transporte de informacion de uso gencral (como
suele ser el caso con grandes proyectos de banda ancha CATV) o como una red pequefia especializada,

tenemos la responsabilidad de ponerla en operacion; y "ponerla en operacion” no es principalmente un
probleima téenico. aunque los aspectos técnicos son importantes.
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Las tecnologias de las redes de Area Local, como se venden en la actualidad, son bien conocidos.
Poncrlas en operacion en un sentido técnico o de ingenieria es también un aspecto bastantc bicn
comprendido por personal adecuadamente capacitado. Por otra parte, si el personal de apoyo técnico no
cuenta con un buen respaldo de una administracion debidamente comprometida, es probable que no se
disponga de los recursos para utilizar el sistema a su mixima capacidad, En este capitulo intentaremos
resumir algunos de los obstaculos que deben evitarse en la instalacion, implantacion y operacion continua
dec una LAN.

Cuando se decide instalar una LAN, existen cuando menos dos formas de enfocar el problema.
Primero, comprese un sistema especifico de un fabricante. Con esto queremos decir que es posible tratar
conun solo fabricante o con el representante de un fabricante, y no utilizar nada mas que equipo y software
de la misma marca: Xcrox, DEC, IBM y muchos otros producen y comercializan esa clase de redes de Arca
Local. La ventaja este cnfoque es que ¢l fabricante ( o sus representantes) generalmente se compronieterin
a instalar ¢ implementar una LAN "lista para operar”,

Por el contrario, fa desventaja es que las LAN especificas de un fabricantc pueden ne tener la
posibilidad de respaldar muchos, si alguno de los productes de fabricantes "terceros". La consccucncia de
csto es que quizd ¢l comprador no pueda aprovechar nuevos productos mas econdmicos, o productos poco
usuales. La posibilidad de respaldar un dispositive a menudo funcion del sisterna operativo de la red.

El segundo cnfoque podria scr adquirir una LAN "genérica". Con una LAN genérica, incluso si
integrador de sistemas funciona como agente de compra del comprador, el NOS, servidos dc archivos,
servidor de comunicaciones, tarjetas de interfase de redes (NIC) y microcomputadoras pueden ser todos de
diversos fabricantes. Las ventajas de este cnfoque, cuando sc implanta con cautela, son un costo general
inferior, mayor flexibilidad e la seleccion de hardware y software y, como resultado, la posibilidad de
adaptar el sistema en [orma mas completa a las necesidades especificas del comprador.

Entre sus desventajas sc cuentan mayor intervencion del comprador en la seleccién de componentes y
el manejo de la implantacién a fin de mejor comprender el sistema con el objetivo de administrarlo a largo
plazo

De acnerdo a las necesidades de seguridad, velocidad y eficiencia que requiere 1a empresa se llegd a la
determinacion de que ¢l tipo de red que se requeria es "TOKEN RING".

La red actual se encuentra funcionando con un excelente rendimiento y soporta 95 nodos, se tiene
contemplado un crecimiento de 250, a nivel Nacional 350 a través de una Red Privada.

El tipo dc cableado que se utilizo fue UTP debido a sus caracteristicas ya mencionadas en cl desarrollo

de este proyecto, siendo ccondmice, de buen mangjo, flexible v que tienc las mismas caracteristicas de un
cable coaxial.
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Finalmente podemos concluir que cuando alguien ¢s ¢l encargado de 1a reatizacion det disciio de Red
Token Ring, primero sc debe hacer y contestar las siguicntes preguntas:

* ¢, Que tan grande serd la Red al principio ?
- ¢, Cudntas estaciones tendrd?
- ¢ Quc tan grande scrd en téminos geograficos?
- (Cuintas scsiones concurrentes podrd alojar?
* ;. Cudnto podria crecer la Token Ring en un aifo, ¢n dos affos, en cinco aflos ?
* ;. Que aplicaciones de software para redes Token Ring pretende implantar de inmediato 7

* ¢, Quc podrian descar hacer los usuarios con 1a Teken Ring cn un afio, cit dos, en cinco 7

* i, Que scrvicios con valor agregado (corrco clectrdnico, calendario, ctc.) sc necesitan alora, en un afio, cn
dos, en cinco aifos ?

* ¢, Se nccesitan scrvicios de comunicaciones auxiliares (voces, imdgenes de video) ahora o cn un affo. o
dos afios, o cinco aifos ?

* i Requicren las aplicaciones principales un método de acceso determinista (control de proccsos, por
cjcmplo) o harid el trabajo (de automatizacién de la oficina, por cjemplo) un sistema determinista?

* . Exigen los requisitos de rendimicnto un sistema de alta velocidad (10 Mbps o ds), o satisfacerd las
necesidades Token Ring de menor velocidad (5 Mbps/ o menos).

* . Es el sistemia wna Token Ring basada en sistemas personales o necesitamos conectar una amplia gama
de dispositivos (minicomputadoras, mainframes, terminales, PC, ctc.).

* ¢, Cuiles son los requisitos de puentes de enlace y vias de acceso a otras redes
* ¢, Existc ya un sistema de cableado instalado que pudicra utilizarse para la Token Ring ?
* ;. Cuiles son los requisitos institucionales de la Token Ring y para concctarla a otras redes /
* i, Se cuenta con personal de respaldo institucional ?
Adcmis si s desea obtener mdxima scguridad, compre su sistema con un fabricante con un registro
comprobado. Si desca maxima flexibilidad, consiga ayuda y adjunte la Token Ring picza por picza. Si s¢

desea algo intermiedio, busque a un integrador de sistemia que disefic ¢ instale la Token Ring.

Esperainos que el trabiijo presentado sirva de ayuda a aquellas gentes que cstén interesados en by teenologia
de Redes de Arca Local y en especial en la configuracion del tipo Token Ring.
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