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PROLOGO

El objetivo primordial del presente trabajo es servir de ayuda en un
estudio basico en las carreras relacionadas con las ciencias de la
comunicacién, Teniendo acceso al mundo de las redes informaticas de una
manera sencilla, pero completa.

Mais alia de imnarcas y estandares de arquitectura, plataformas o
ambientes de cémputo, es un hecho que la computadora personal como
herramienta de trabajo ha venido a revolucionar las formas de desarrollo de
cada disciplina profesional, haciendo mas productivos y mads rapidos los
procesos de aprendizaje.

Actualmente las palabras del juego no son conectar equipo de cémputo
y echarlo a andar, mas bien la palabra clave es la interconectividad éptima
entre diferentes proveedores de hardware, software y dispositivos, cuyos
fabricantes desarrollan cada vez mas soluciones a problemas especificos de
la red como seguridad, almacenamiento, mantenimiento, etc.

Existen varios retos tecnoldgicos, uno de ellos es apoyar estandares
para lograr la interoperabilidad total entre sistemas.

Parece que la computacién no tiene limite mientras pueda conectarse
a todo. La meta en cambio no es solo lograr productividad, sino alcanzar el
dptimo trabajo en grupo, Por lo que las redes permiten aprovechar todas las
capacidades de computacién intercambiando y compartiendo los‘ recursos,

A continuacién se describe brevemente el contenido de cada uno de los™ -

capitulos mencionados en el presente trabajo.

. El Primer Capitulo , establece los aspectos generales de las redes, Bu
‘ evolucion, asi como sus estandares y arquitecturas. ’

'El Capitulo Dos muestra una descnpcxén genoral de las redes de dren

local con sus caracteristicas basicas como son su medio y- modo de

transmisién, sus mpologias y protocolos,

El Capitulo Tres y Cuatro desarrolla el ‘entorno en . cﬁantd ala )

topologia Token Ring y el Protocolo de Acceso al Medlo se refiere.

Y finalmente el Capitulo 5 pemute una mtroduccmn a ln

interconexién y Optimizacién de Operaclén por Token ng

v
.
”




ANEICTTURS Gl NERATIS SO BRI REDES

1.1 INTRODUCCION.

Las necesidades de nuestro mundo en la  actualidad son: el
intercambio de informacion a gran escala y a grandes distancias, con el
mayor grado de confiabilidad, exactitud y rapidez; como consecuencia de un
incremento de la informacién y a su vez de la necesidad de proporcionar
ésta a otras entidades que la requieran, de modo que la utilizacién de las
redes por ser este un estandar en el mercado, se estd extendiendo a pasos
desmedidos y es necesario hacer que forme parte de nuestra cultura
computacional ya que como ingenieros nos enfrentamos a una sociedad
demandante de nuevas tecnologias.  Debemos poseer los conommlentos
necesarios para enfrentar a las necesidades empresanales actuales.

La conexién entre computadoras se perfila como el futuro de la
informatica, A medida que las PC se convierten en herramientas de.
trabajo en casi todas las actividades profesionales, las terminales -
independientes dejarin de ser la solucién para’ muchos -usuarios- que

necesitan informacién de diversas fuentes, ademds de su disco duro, floppy e .

incluso CD-ROM. En tales casos, se hace mdlspensable la necesxdad de ‘
utilizar una red informatica. : ;

Hace algunos afios, era usual aumentar el nimero-de computadoras‘ ‘
en diferentes lugares para acelerar tareas aisladas como contabilidad y.

‘administracién de datos; ahora, las PC’s son componentes conectados ‘a fin

de que las compadias publicas o privadas, funcionen con' mas eficacia. La

distribucién del trabajo entre los elementos de la red propicié:que las PC's o

comenzaran atener mas potencia a menor precio’'y asi- propqrcmnar.hberta,d'
de eleccion para la compra del equipo necesario para cada tipo de empresa. '




Los procesos comerciales polifacéticos eliminan en gran parte la tarea
de escribir y modificar los programas de las unidades principales.

Las redes permiten aprovechar todas las capacidades de computacion
intercambiando y compartiendo los recurses. Los sistemas pequefios pueden
mejorar los recursos y la mayor potencia de computacion de los sistemas
mds extensos, Imientras que éstos a su vez, pueden escoger aquellas
aplicaciones que mejor se manejan a través de las computadoras personales.
Cualquier recurso de computacion agregado a la red se convierte en un
elemento positivo para toda la red.

En la década de los 90’s el desarrollo de dichas redes para la
comunicacién de datos crece a ritmos acelerados en el campo del software
eficiente, herramientas de gestion avanzadas y estandarizacion * de
tecnologias en el campo concerniente al hardware.

Todo ello nos lleva a la adopcion de nuevos conceptos y ‘al
perfeccionamiento o redefinicion de los ya existentes; es por ello que al
iniciar el presente capitulo se requiere el analizar los términos mane]adoa
en el ambiente computacional a nivel de redes. :

Se pretende cubrir los aspectos mds generales en el .dmbito de los

ordenadores, asi como también se quiere llegar a la parte descriptiva de -

todos y cada uno de los conceptos més frecuentes en el ramo, estocon el

objeto de introducir-al lector en el enfoque exacto que se desea obtener al

concluir el presente capitulo.

R




1.2 EVOLUCION DE LAS REDES DE COMUNICACION.

La historia de la evolucién de los sistemas de comunicacion de datos,
se describe siguiendo el desarrollo que han tenido los sistemas de computo a
través del tiempo.

En el inicio de las redes de comunicacion de datos, una organizacién
contaba con su sistema de cémputo centralizado formado de un software
primitivo y de hardware caro y complicado.

El gistema de computo consistia bdsicamente de una unidad central
de proceso. (CPU) con una limitada cantidad de memoria de acceso aleatorio
(RAM), algun elemento de almacenamiento secundario (cinta magnética o
disco magnético), impresora, lectora de tarjetas y la consola del operador,
(Como se muestra en la figura 1.1).

Los usuarios normalmente preparaban sus programas y datos fuera de
linea, en una perforadora de tarjetas localizada en otro cuarto, y después el

operador ejecutaba cada programa secuencialmente,

Mientras el tiempo pasa y la ‘tecn‘ologiad‘e coniputadbras’ avanza, se -
incrementd la rapidez de los dispositivos .de ‘almacenamiento, se_duhdﬂtid;y»
los sistemas operativos permitieron la multiprogramacién. Por- lo‘ qué' se hizo" o
posible el "tiempo compartldo" permmendo a los usuarios trabalar con sus o
programas y. datos almacenados de forma interactiva y sunultanea, via su ‘

propia terminal alejados de la computadora central

Las terminales eran normalmente -dispositivos eléctrdmécﬁﬁibop que.
podian transmitir y recibir datos a gr'andes dxstanclas.k Co'n : el
aprovechammnto de éste avance tecnoldgmo, las’ orgamzaclones comenzaron;

a utilizar vanas terminales bajo un sistema de multlproceso.

R




IMPRESORA
Tj CINTA
—— MAGNETICA
i C P U ALMACENAMIENTO)
SECUNOCARIO
CONSOLA DEL
OPERADOR .

LECTORADE
TARJETAS

Figura 1.1 Sistema de Cémputo bésico

Al principio las terminales se colocaron cerca del computador central;
después, gracias a sus caracteristicas y adelantos  tecnoldgicos, - se
distribuyeron a lo largo de diferentes oficinas y con la ayuda de las redes
conmutadas de teléfonos y médems, se instalaron a través de grandes Areas
geograficas. (ver ﬁgura 1.2)

La utilizacién de redes conmutadas de teléfonos trajo ‘cons'igo‘" que se
incrementara el costo de la linea telefénica. Para disminuir este mcremento, S
se disenaron dispositivos para aprovechar una “sola- lmea para vanas_
terminales (figura 1.3) con la utilizacién de multiplexores y controladores. -

El aumento en el uso de las computadoras 'crecié de tal‘maﬁéid que

los sistemas llegaron a tener clentos de termmales, lo- que trajo comoﬁ
‘consecuencia que la computadora central perdlera tlempo en: reahzar tareas:" :
de control y atencién a cada una de las lineas de comumcacxén El prob]ema;‘ : o
se soluciond introduciendo procesadores frontales ( Front, End Processor |
FEP ), los cuales se encargaron de controlar la sobrecarga que las tareas de
comumcaclén representaban para el procesador actual S
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Lo anterior prevalecia en lugares que tenian su informacién en un
lugar central que no siempre era necesario.

Algunas organizaciones tenian varios sistemas de cdmputo
independientes localizados en diferentes sitios, pero en ocasiones requerian
intercambiar informacion o compartir recursos, por lo cual surgieron los
primeros enlaces de computadoras. '

Este intercambio se basaba en la red publica conmutada de teléfonos
y moédems la cual tenia como limitante el volumen de informacion a
transmitir.

Para solucionar este problema surgieron las redes telefonicas
auténomas que ademds podian almacenar y direccionar la informacion.
Como se observa en la figura 1.4

COMPUTADORA
SITI0A

COMPUTADORA
Smos

COMPUTADORA
- 8moD

COMPUTADORA
smoc

Figura 1.4 Red Telefénica




La red telefonica, fue destinada especialmente al intercambio de
informacion y tiene la ventaja de transmitir grandes mensajes de datos.
Pero como consecuencia el tiempo de respuesta se vio afectado ya que
dependia del nimero de mensajes y del tamafio de los mismos, por lo que se
opté por definir una unidad minima de mensaje a lo que se llamd paquete,
de donde surgieron las redes de comunicacion de paquetes.

Los constantes avances en los circuitos integrados estdn provocando
el cambio en la operacién de la red telefénica de modo analégico a digital,
por lo que han comenzado a surgir las redes digitales de servicios

integrados.




1.3 DEFINICION DE RED DE COMPUTADORAS.

Una red de computadoras es la interconexion de las misma a través
de cualquier medio de comunicacidn.

Esta interconexién se puede establecer por diferentes medios de
comunicacion: red publica conmutada de teléfonos, red privada, redes
digitales de servicios, microondas, via satélite o simplemente con una
conexion punto a punto. La red mas simple se forma por el enlace entre dos
computadoras conectadas punto a punto. :

Se establecen bdsicamente dos tipos de redes de computadoras:
* Aquellas que al utilizar medios de comunicacion publicos Hegan a

cubrir grandes dreas geograficas: Redes de Areas Amplias ( WANS ).
(Ver figura 1.5) ‘

RED PUBLICA
DE TELEFONGS

- WAN ;
Red de Ares Amplia /[cﬂ‘“‘ /
' RED DEAREA LOCAL:

Figura 1.5 Red de Area Amplia WAN



* Aquellas que se forman en dreas relativamente pequefas y que
emplean su propio canal de comunicacion: Redes de Area Local
(LANS), figura 1.6.

LAN

RED DE AREA LOCAL

CABLEADD PAINCIPAL o

PUENTE

[] CcoMPUTAOORA

Figura 1.8 Red da Area Lacal

Existen diferentes tipos de redes ‘clasifica'das de ‘acuerdo a’ ‘éﬁ;,/ R
topologia, tipo de operacién, ete., cada una de estas ge- umwa dependlendo‘"
segtin las caracteristmas y necesldades propms de cada orgamzacmn :




- total inter-sistemas, entre los muchos productos .y servicios ofrecxdos por lOSv" i

1.4 ESTANDARES PARA REDES.

Ya que las computadoras no solo son incompatibles en su arquitectura
sino también en sistemas operativos, propésitos y programas de aplicacion,
empezaron a surgir dispositivos para la comunicacion de datos de diferentes
tipos, lo que las reafirmo como sistemas cerrados; por lo que desde hace
varios afos esto ha provocado la preocupacion por lograr una
estandarizacion entre los diferentes sistemas tanto de comunicacion de
datos como en sistemas de cérﬁputo y la interface entre ambos, para esto
han surgido organismos internacionales enfocados a desarrollar soluciones
para este problema, como son la CCITT, ISO, ANSI, IEEE, EIA, etc

Dentro de estos organismos dedicados a buscar y establecer normas
para la estandarizacién se encuentra la Organizacién - Internacional de
Estandarizacion ( ISO: International Standard Organization ) que desarrollo .
un modelo de referencia para las arquitecturas de sistemas. Este modelo se .
conoce como OSI; Open System Interconnection. - ‘ '

El modelo OS! se apoya en una. estructura jerarquizada que .' :
comprende  diferentes niveles donde se ejecutan funciones bien definidas, D
cada nivel opera de acuerdo a un protocolo para el intercambio de mensajes . -
entre niveles iguales de un enlace y ademds cada nivel cuenta con ' upa ..
interface que lo conecta con sus respectivos niveles anterior y posterior.

En el concepto OSI, un sistema es un conjunto de una o mds e
computadoras, el software asociado, los periféricos, las termixiales, log. - : "
operadores humanos, los procesos fislcos, los ‘medios de transferencxa de o
informacién etc., que forman un ente auténomo con capacldad de reahzar el' s
procesamlento de la informacién. : ‘

El objetivo, a largo plazo, de ISO es 'deéarrolliir unay coniphtibilidad

vendedores y las redes transportadas al rededor del mundo




Los niveles que OS] propone son 7: el fisico, el de enlace de datos, de
red, de transporte, presentacion y aplicacion. Las tres inferiores, constituyen
un estandar que se conoce como X.25; v ademas los agrupa en 3 ambientes
de trabajo; red, OSI y real,

MODELO PARA LA INTERCONEXION
DE SISTEMAS ABIERTOS

( OSI)
] APLICACION NIVEL 7
PRESENTACION NIVEL 6
SESION ~ NIVEL 5 - |
TRANSPORTE | ~ NIVEL 4 ‘
RED ~ NIVEL'3 |
| | LIGA DE DATOS| ~ ~  NIVEL 2 -
FISIico S NIVEL 1 S
- : - Figura 1.7 Estratos del Madela OS[ : ')




Las funciones especificas que en cada nivel se realizan son:
1. Control de interconexion fisica,
La capa de Control de interconexion fisica provee las caracteristicas

mecdnicas, eléctricas, funcionales y de procedimiento, necesarias para
establecer, mantener y librar conexiones fisicas entre el dispositivo terminal

y el punto de conexién a la red.

2. Control de enlace de datos.

La capa de enlace de datos establece la conexidn légica a través de la
linea, el direccionamiento, el secuenciamiento y la recuperacion de errores.

Existe una direccion de enlace que identifica una conexién de enlace

en la capa DLC.

En esta capa ( DLC: Data Line Control ), se determina el uso de una

disciplina de comunicaciones conocida como HDLC ( High - Level Data Link’
Control ). Este es un protocolo de linea considerade como un e’sta‘ndar',

universal. Los datos, en HDLC, se organizan en TRAMAS. La tmma ‘eg un
encuadre de los datos, (Figura 1.8) . o

I | R L | SECUENCIA 1 |

¥ I I N I DE e}
|| BANDERA | DIRECCION | CONTROL. /Nmnmqm | oHEgUED  PANDERA | o

8 o bR S V- DRNE NN - ERSIAE WNRY- I

bits bits . bits bits | bks o fobs |

{mbttiplo} {multipla}

Figura 1.8 Trama del HDLC
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Por lo tanto, juntando las funciones de las capas 1 y 2, ya tenemos la
forma de conectar fisicamente dos nodos adyacentes y de transferir un
mensaje de datos entre ellos, manejando direccionamiento, control de

errores, etc.

3. Control de red.

Este nivel permite a los niveles superiores comportarse de manera
independiente a la transmision de los datos y se responsabiliza de
establecer, mantener y terminar las conexiones.

Las funciones proporcionadas por este estrato incluye el ruteo de los
mensajes, la notificacion de errores y opcionalmente la segmentacion y el
bloqueo. La utilidad de esta capa puede ser vista como de "direccién del
control entre los puntos de conmutacién”, mas que como proveedora de
ayuda para la transferencia-de datos entre estos puntos. B

TERMINACION

ENCABEZAMIENTD '
HOLC INFORMACION | HOLC .
ENCABEZAMIENTO " OATOS DEL
DEL PAGUETE USUARIO
IDENTIFICADOR : ' R
 DEFORMATD IDENTIFICADOR | CONTROL :

Figura 1.9 Paquete HOLC




En este estrato se determina el formato del campo de informacion de
la trama HDLC (Figura 1.9). A esto se le llama PAQUETE y es un término
cuya popularizaciéon es muy grande a raiz de Ia difusion del uso de redes
X.25 o de Conmutacién de Paquetes (Packet Switching).

4. Control de transporte.

El nivel de control de transporte proporciona una transferencia de
datos transparente entre dos puntos terminales. Es decir, asegura la
correcta conexion entre dichos puntos, con lo que establece la direccién antes
de realizar algin tipo de comunicacion, ya sea de transmision o de

recepeion.

Las capas 1 y 4 de OS], conforman el Subsistema de 'l‘raﬁsporte. La
capa 4 releva las sesiones, de cualquier consideracién de detalle referente 4
la forma en la cual se realiza la transferencia de datos. ' ‘

Una conexién de transporte ge identifica por un "idehtiﬁcadbr de :

punto final de transporte” y una o mds conexiones de transporte pueden'
ubicarse dentro de la misma conexién de red. :

5. Control de sesion,

La capa de Control de seslén establece. el soporte para mteracclones,‘f

entte entidades que cooperan en la Capa de- Presentac:én. Las funcwnes de: o

la capa de sesxén se pueden dividir en: dos cabegorias. N

Determmacxdn y cancelacion de contrabo entre dos entxdades de la& :
Capa de Presentaclon (Servicio de Admmxstracxdn de Sesldn), you =

- Control - de - intercambio de datos,, entre estas dos entxdades,’t :
comprendxendo, smcromzacxén, delumtacxén vy remperaclén de operaclones: :
con los datos (servicios de Duslogo de. Seslon) SR 0

Una sesxén se identifica por "xdentifxcador de destino fmal"
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6. Servicios de presentacion.
Este nivel de Presentacién proporciona un conjunte de servicios de
conversién y descifrado que la capa de Aplicacién (7) puede seleccionar, para

poder interpretar el significado de los datos intercambiados.

Otra de las cosas que puede incluirse en esta capa es la conversion de
codigo.

7. Aplicacion.

Este nivel de Aplicacién permite que los usuarios acceden el ambiente

O8I, con lo que les proporciona servicios de distribucién de tareas. Es decir, -
es la interface con el usuario y el programa de aplicacion que utiliza, s;s,in‘ ‘

que se de cuenta de los detalles de comunicacidn involucrados.

Las diferentes operaciones que en Jos ambientes OSI se llevan a“cabq e

son:

1. Ambiente RED: engloba a protocolos y estindares relaclonados a,}'

las bnses de los dlferentes tipos de redes de comumcaclén de datos.

2. Ambiente OSI: el cual abarca el nivel red, adlcmnéndole los k
- protocolos orientados a aphcaciones y los esténdares que les permxten a los *‘

sistemas fmales (computadoras) comumcarse con otro de manera: ablerta

- 3. Ambiente de Sistemas Reales: el cual se basa en el amblente OSI i .‘ ‘,
para construir servicios y software apropiado para llevar n cabo una tarea'f' g

en pamcular.
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CCITT

El CCITT (Consultative Commitee on International Telegraph and
Telephone) es uno de los dos Comités técnicos que trabajan con el desarrollo
de estdndares en cuestiones técnicas, dentro del ITU (International
Telecommunication Union). El otro es el CCIR (Consultative Commitee on
International Radio). El CCITT fue establecido para estudiar aspectos
téenicos operativos y tarifarios relativos a la telegrafia y a la telefonia, y
para emitir "recomendaciones" sobre los mismos.

El SG VII (study Group) es responsable por emisiones referentes a
redes publicas de datos. El trabajo del CCITT es conducide por periodos de
estudio de 4 afios y es concluido en asambleas generales en donde se
ratifican las recomendaciones. En donde através de estas reuniones se
levaron a cabo el desarrollo de varias actividades en donde se han dado
aprobado la Recomendacién X.26 y un grupo dedicado al estudio de modelos’ -
arquitecturales de referencia (OSI) y protocolos de alto mvel ‘

Esténdar X.26

La recomendacién X.25 fue desarrollada bajo la pro‘wccxén de CCI’I'I‘ , - o
en un esfuerzo conjunbo de Canadﬂ Francia, J apén y USA. o
Esta se compone de tres niveles de conexion en el modelo O8Iz Fislco,; :
Enlace de Datos y Red. Tiene un conjunbo de normas asoctadas ‘para laf’; L
conexion de equipos asincronos y para la conexxén de otras redes. ' ‘

Una Red de Conmutacion de Paquetes X25 ‘es una red de Sl
comunicaciones de datos que usa la tecnologia de conmutacl()n de paquetes e
para efectos do transmitir ‘datos. Estos se encuadrau en tramas quew RN
contlenen estructuras llamadas "paquetes" cuyo formato se ajusta a lag -
especificaciones emitidas por el CCITT. A e

X.25 especifica las caracteristicas de la- mterconexlén entre el Dfl‘E
(quien envia o recibe paquete de datos) y el DCE (el nodo de la red que "
actia como entrada 0 sahda dela mmma)
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Comité del IEEE.

Tomando en cuenta la complejidad que existe para llegar a una
estandarizacion se puede ilustrar comparando el modelo de referencia de red
local del IEEE con el modelo OSI Existen tres subestratos que comprenden
el modelo de red local:

* Fisico: Este tiene que ver con la naturaleza del medio de
transmigion, conexion de dispositivos y transmision de seiiales eléctricas.

* Control de acceso a los medios: Como muchos dispositivos comparten
un mismo medio, se necesita contar con algin método para regular el acceso
a ese medio.

* Control de enlace légico: Kste define el establecimiento, conservacion
y terminacién del enlace légico entre dispositivos.

La relacién entre los modelos OSI y de red local se repregenta en la
figura 1.10. La estrategia a que aspira el Comité 802 del IEEE es
proporcionar una estructura flexible para redes de drea local.

El estandar 802.2 de ANSVIEEE especifica el protocblo ‘Standar»'
Logical Link Control (0 Control del enlace logico estdndar) del IEEE y se
utiliza junto con los est4ndares de acceso a los medlos. La relacién entre -

éstos estdndares y su relacién .con el modelo de referencxa de Open System‘, o

Interconection de la ISO se especifica en un documento llamado 1EEE 802.1,
Existen otros esténdaresben relacién a esto:

- Esténdar 802.3 de ANSVIEEE (ISO DIS 880?/3), bus 0 colector que 2
utiliza a CSMA/CD como método de acceso. -

- Estandar 802.4 de ANSVIEEE (ISO DIS 880?/4), bus 0 ('olector que
utiliza la transmlslén de ciiales codificadas como método de acceso. L
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. Estindar 802.5 de ANSI/IEEE , anillo que utiliza la transmision de
senales codificadas como método de acceso.

Como se puede observar en la figura 1.10, con los estindares 802 del
IEEE los subestratos del control del enlace légico y de control de acceso a
los medios corresponde al estrato de enlace de datos del modelo OSI; en
tanto que el estrato fisico de 802 corresponde a loy estratos fisicos del

modelo OSI.
1 APLICACION
2 PRESENTACION (LLC) 1. Sin reconaciimiento, sin conexion.
2.Con reconacimianto, sin conexidn.

3 SESION 3. Orientado a conexidn '
4 TRANSPORTE . )
§ RED f‘

- (MAC) «
8 CONTROL DE ENLACE CSMA/CD TOKENBUS. | " TOKEN RING :
7 Flsico Flsico - Fsico - | Fisico

Modelo 0SI - B802.3 8024 - - 8025

Niveles 1y 2 definidos én sl EEEBD2 -
Figura 1.10 Esténdares [EEE 802 ysﬁ relacitn con DSI i

LLC es la parte de una estacién de datos que soporta las funclones de‘ ,
enlace logico de uno o més enlaces loglcos El LLC genera paquetes 0
cuadros de comandos llamados umdades de. datos de. protocolo 0 PDU En B
particular, las responsabxhdades asngnadas a un LLC mcluyerv R




a) Iniciacién del intercambio de sefal de control.

b) Organizacion de! flujo de datos.

¢) Interpretacion de PDU de comandos recibidos y generacion de PDU
de respuestas adecuacas,

d) Funciones de control y recuperacién de errores en el LLC.

Ademds de las funciones ya citadas, se especifican dos servicios
primarios: servicios sin conexiones no reconocidos y servicios orientados a
conexiones. El primero es del estilo de un datagrama que hace posible el
envio y la recepcién de cuadros LLC sin reconocimiento de entrega
asegurada. Se soportan todas las formas de conexién: punto a punto,(
multipuntos, transmisién directa y multiplexada, ‘

En contaste con el servicio no reconocido estd el servicio orientado a
conexiones, Este segundo proporciona una forma de conexion de circuito
virtual entre puntos de acceso a servicios. Este servicio proporctona el medio
a través del cual un nodo de una red, puede solicitar, o-ser modxfuado de el '
establecimiento de conexiones en el estrato de enlace de datos, Dl resultado :
de este servicio es que puede proporcionarse secuenciacion, control de flu]o y
recuperacion de errores para el estrato de enlace de datos. '




1.6 ARQUITECTURA DE REDES.

La interconexion de Sistemas Informamos y Redes de Transmision de
datos necesitan de una serie de normas en donde se especifiquen los
procedimientos, funciones, modos de conexién y liberacion, caracteristicas
mecanicas y eléctricas, que fundamenten los requerimientos de disefio en el
intercambio de informacidn.

1.5.1 Arquitectura SNA.

SNA (System Network Architecture) es un esquema orientado al
procesamiento distribuido y a la administracién de las comunicaciones.
Representa un conjunto comun de estindares de interconexion, para que
una familia de productos de hardware y software se comuniquen. Responde
a los requerimientos de los clientes de proveer nuevas capacndades. SNA
tiene como objetivo proveer:

- Un mecanismo de distribucién de funciones, que mueva algunas de
las tareas de la computadora central, hacia los penfencos del snstema y
equipos remotos.

- Independencia de conexion, de forma tal, que dlferentes tlpos de- ’

equipos puedan conectarse al mismo enlace, usando un protocolo comun. N

Independenma del dispositivo, a efecto de que las apllcncmnes sean. .
escritas sin tener en cuenta las caracteristlcas especificas del dlsposmvo a

ser usado.

- Flexibilidad de configuracion, para que pueda camblar fémlmente la

disposicién de la red.

16.1.1 Tipos de datos en SNA.

En SNA se dlstmguen cuatro tlpOS de datOS' :

1. Datos de aphcacxon. los cuales pueden ‘ser mcompatlbles con_,léj*:

forma de operar del usuamo final al cual se destman los ‘mismos.
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2. Comandos SNA, usados para activar, controlar y desactivar la red.
Tienen aplicacién también en el establecimiento, control y terminacion de
sesiones entre usuarios finales.

3. Datos de respuesta, que indican si la formacién recibida es
aceptada o no, y en caso negative, cudl es la causa del rechazo.

4, Datos de encabezamiento, los cuales existen siempre agregados a
los tres tipos anteriores. Consiste en indicadores de control e informacion
para el correcto ruteo de los mensajes.

1.5.1.2 Estructura Estratificada de SNA.

SNA, como la mayoria de las arquitecturas, tiene una estructura
organizada en capas sobrepuestas, en cada nodo de la red. SNA tiene 6
capas diferentes las cuales no incluyen a la capa fisica. SNA no discute la -
capa fisica por su relativa simplicidad y porque ya estd "estandarizada' a
través del CCITT, IEEE, ete.

- La capa fisica se encarga de-establecer las caracteristicas fisicas dew la -
interconexion entre dos nodos adyacentes y ‘usa un protocolo propio para
transportar las sefiales del origen al destine, '

Establéce todo lo referente al conector: tamafio, forma, asignacion de :

clavijas. También especifica el volta;e y los mveles de corriente, la potencna &

de la senal, ete.

Los ‘estratos. de SNA se agrupan ‘en tres capas ;supra;capas:'l
Aplicacién, Administracién de Funciones y ’I‘ranspo;rteg (Vervfligura 1.‘5.1).“ S

La capa de Aplicacién es la que. genera. o, recibe los datos def T
aplicacion, La Administracion de Funciones provee los servicios de sesion .
entre las partes. El subsistema de Transporte se encarga de mover los datos -
a través de la red. Como en todas las arquitecturas estratificadas, existen - .
"interfases" perfectamente definidas: entre las capas, las cules‘dan a éstas -
.‘una gran independencia. También existe un protocolo para que. ‘cada nivel
‘de’la estructura 86 comunique ‘con su- homommo en el otro ext.remo. (Flgum‘

156.2).




1.6.1.3 SNA y X.25.

Desde el punto de vista arquitectonico, SNA, a través de sus reglas y
protocolos en sus seis capas, direcciona objetivos mas ambiciosos que log
correspondientes en la recomendacion X.256 del CCITT. Esta ultima, se
limita a la funcién de transporte de datos, lo que corresponderia con el
Subsistema de Transporte de SNA.

SNA, por el contrarvio, pretende resolver el problema desde "usuario
fina! a usuario final®, 1o que por supuesto involucra el movimiento fisico de
los datos con una de sus funciones basicas. '

——
ADMINISTRACION
DEFUNCIONES

Desplazarmento real
" tie loa datos

Protog:

ADMINISTRACION
DE FUNCIONES

Figura 1.5.1 - Supra-Capas de SNA




Nean "A" Prroccos ae Capa Nty 4
Servicios Transaccionales o —— - = R Surviciny §ranaacuicn ol
Servicins e Sesian b— o — N Servicios g Sesioe
Cartrol del Fluje oe Datos S T # Cortral el Flujo ae Dates
Control de ta Transnusian

Cartrol ge Encagenanuento

Contral o2 Erlace de Datos

Cortrot oe s Transtiusion

Cortrol ue Ercaderanvente

Cortrel as Ertace oc Datos

f}

=t

Enlace Fisico

Figura 1.5.2 Capas de SNA

1,62 Arquitectura DNA.

La compania Digital Equipment Corporatxon (DLC) mtrodu)o una
arquitectura para sistemas en redes de comunicaciones de. datos, llamada‘
DNA: Digital Network Architecture. DNA basicamente consiste. en;’
modelo, un conjunto de interconexiones y un grupo-de protocolos. DNA“_ L
describe una. estructura estratificada .en’ donde ~cada capa representa un ...
conjunto partlcular de funciones de red, Se. definen formatos especificos para . ..
los mensajes en las mterconexmnes entre’ capas y en los protocolos de mvel

 DNA se caracteriza por una topologia sin sistema central, o sea, con.j
control totalmente distribuido.-Para alcanzar esta mdependenma topolognca, ‘
las funciones de mantenimiento y - control - ejecutan en. el ‘nivel © de ‘
aplicaciones del usuario dentro de la estructura DNA. En ese’ nivel, las
consideraciones topolégicas son transparentes. Una: segunda’ caractéristica es
que todos los nodos en DECnet.se direccionan uniformemente. No existe una’ PR
columna vertebral inherente a la ved. Los nodos se conforman segun las "
caracteristicas especificas de la aplicacién del usuario que ellos ejecuten, Un = =
nodo que ‘soporte ‘aplicaciones centrales del usuario es’un "HOS'I"', {sistema -
central); otro que soporte terminales, es un concentador y un nodo de‘




25

soporte de funciones de ruteo y conmutacion de mensajes, es un nodo de
comunicaciones.(Figura 1.5.3).

Es evidente que estas nociones son ldgicas y que un unico nodo fisico
puede soportar multiples funciones y ser varias cosas simultineamente.
Debido a esta caracteristica de flexibilidad, dos nodos pueden cambiar su
relacion, sin afectar a los usuarios de la red y su software, ya que el
protocolo del nivel de transporte y la forma de direccionamiento, son la
misma en ambas situaciones. El soporte central de estas caracteristicas es el
hecho de que DNA fue construida sobre el principio fundamental de que
todo el uso de la red puede ser representado como comunicaciones entre
procesos a nivel de aplicacién.

Estos procesos se llaman "objetos de recursos" y pueden ser programas
de aplicacién o dispositivos de E/S.

Patocolos de fa Aplicacitn
Usuario b — — - —— 4 Aplicaciones
Patocolo DAR
Aplicaciones de la Red e = o - 4 Madulo DAP
; PowcoioNSP
Servicios de la Red (SCyEC) VU Madulo NSP
Patacolo de Transporte
Transporte o 4 Madulo TP
Patacolo DOCMP -
Enlace de Datos - — ....._........_4 Modulo DOCMP
Patacalo Fsica (1/F al medic)
Enlace Fisico b""""""“""{

—

Madio Fisica da Comunicacianes. ©

ngré 153 Capas de ONA -

1.52.1 Compmbxhdld

La estmctura de DNA tiene caractenstxcas propxas que lo dlferencxan, '
de “otras arquitecturas tales como OSI o SNA. Para efectos de poder
compartir mercado” con' otros proveedores, DNA - mcorpora médulos que- -
proveen compatibilidad a los equlpos DEC, con otras marcas prmcxpalmente L




IBM en redes SNA. Para otro tipo de interconexiones, es decir, otros
proveedores y otro entorno operativo DNA adopta el modelo X.25 del CCITT.

La incorporacién de estas caracteristicas ha sido, logicamente, gradual
y selectiva en algunas propiedades de los modelos adoptados. En el caso de
la compatibilidad con SNA, DEC da a sus usuarios un "esquema de
interconexién programable", que no emula estrictamente a un protocolo
SNA, sino que otorga al usuario mas flexibilidad permitiéndole adecuar los
formatos y protocolos a su aplicacién especifica.

1.6.8 Arquitectura DCNA,

La arquitectura DCNA (Data Communications Network Architecture),
es un desarrollo conjunto de Nippon Telegraph and Telephone (NTT). El
modelo es estratificado, construido en cinco capas, de las cuales los niveles 1
y b no son arquitecturados. por DCNA, sino que son provistos por I/F
definidas por estandares de CCITT/ISO y por el usuario respectivamente.

Es una red implementada segun 1as reglas de DCNA, al usuario se le
conoce como "P-Process".

Para efectos de permitir la comunicacion de dos procesos a través de

la red, DCNA provee caminos légicos de enlace, en cada uno de sus niveles.
A estos caminos se les llama:

« Camino-F (Function Path).
- Camino-T (Transport Path),
- Enlace-D - (Data Link).

Los cinco estratos o capas de DCNA son:

*6 Nivel de Procesamiento de la Informacién (IPL: Informatmn
Processing Level). ‘

*4 Nivel de Control de Funcién (FCL: Function Control Level).
‘3 Nivel de ’I‘ransporte (TL: Transport Level).
*2 Nivel de Control de Enlace de Datos (DLCL Data Lmk Control ‘

Level).
*1 Nivel Fisico (Physncal Level).

)
2
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Dentro de los tres niveles principales de DCNA (2,3,4), se encuentran

diferentes tipos de servicios, los cuales también estdin organizados en capas.

(Figura 1.5.4).

El nivel de control de Funcién se subdivide en:

« Servicios de Funciones de Aplicacion.
o Servicios de Funciones del Sistema.

o Servicios de Procesamiento de Atributos Fundamentales.

« Servicio de Control de Ia Unidad de Datos.

Dentro del Nivel de Transporte se encuentran:

« Los Servicios de Control de la Unidad de Transporte.

« Los Servicios de Control de Ruteo.

NIVEL DE CONTROL DE ENLACES DE DATOS -

NIVEL FISICO(ESTANDARES COITT 8 1S0)

Madio Fisico

Figura 1.5.4 Estructura en Capas de DCNA

DELANFORMACKN | RocESS]
Sarvicios de Funciones de Aplicacion
NIVEL DE CONTROL. Servicios de Funciones del Sisteme Caminnsv
DE FUNCION Serv. de Proc, de Atributas Fundamentales -
Serv. da Control da la Unidad da Datos -
NIVEL DE Serv, de Control de la Unidad de Traansparte
TRANSPORTE Sarvicios de Contral da Ruteo . - ’




1.5.3.1 Caminos de Enlace.

El Camino F, es un camino logico que permite que dos F/Process se
comuniquen entre si, sin necesidad de conocer sus respectivas direcciones
fisicas.

El Camino T, es un camino légico que alivia a los niveles de control
de funcién correspondientes, en lo que concierne al método de ruteo, nodos
intermediarios, etc,

El Enlace D, es un camino ldgico hacia el nivel de transporte, provisto
por el nivel de enlace de datos.




2.1 INTRODUCCION.

A partir de las definiciones del capitulo anterior, podemos centrarnos
en un aspecto especifico dentro del campo de las redes ya .que
histéricamente vemos que la necesidad de transmitir y recibir infor,macién, y
la distancia que separa al transmisor del receptor son quienes imponen la
evolucién del hardware, el software ¥ los medios de transmisién utﬂizados

para tal efecto, es decir; de manera més simple, el desarrollo de las redes
estd dado en funcidn de costos, distancias, confiabilidad y compatxbxhdad con . -
el equipo ya existente pues de otra manera habria que desarrollar paquetes;; o
‘completos de software especiales para cada tipo de. red asi como adecuar los o

equipos para que sean compatibles con alguna de las normas exlstentes ‘e

inclusive adecuar cada componente conforme a los requenmlentos del lugar o

destinado a la instalacién de la red

Conforme a lo establecido en las dlSpOSlClones para cada uno de losyyy
tipos de redes, se han clasificado a partir de la dlstancm que pueden cubm"f T
sin problemas de pérdidas de mfomamén tan: frecuentes ademas de tomar -
en cuenta la disposicion del equipo que conforma la red. " 8e: conocen' R
actualmente las redes WAN y las redes LAN (Local Area Network) que. son,.,‘;v(, i
precisamente las- que se describirdn en ‘el presente cnpitulo, hacxendoi b ‘ff:
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mencion de los diferentes tipos de redes LAN que existen y de las topologias
utilizadas en este tipo de red.

Como ya deseribimos arriba que los tipos de red a utilizar dependen
de la distancia, las topologias dependen de los requerimientos del usuario
asi como el otro elemento que utilizaremos en la implementacién de las
redes que es el medio de transmision, es decir; el tipo de cableado que se
tendera el cual estd en funcién de los componentes a utilizar en una red.

Por ello, se preteden cubrir aspectos generales y las especificaciones
pertinentes con relacion a los términos expuestos de _maneraquue sean
explicitos y se logren cubrir al término del capitulo. ‘




2.2 DEFINICION DE REDES DE AREA LOCAL.

Una red de area local es un sistema de comunicacion formado por
dispositivos de procesamiento de la informacién interconectados por un
medio de comunicacidn,

Se distinguen bdsicamente 3 tipos de redes locales;
* Redes locales de alta velocidad (HSLN).
* Intercambio privado digital ramificado (PBX).

* Redes de Area Local (LAN).

Presentan las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS ~_LAN HSLN . p B X
Medio de transmision Par Trenzado, coaxial, | CATV coaxial, fibra optica Par trenzhdo. tibré :
fibra dptica . . Ocha
Topologla . Bus, Anilio, Estrella Bus = Estrella
Velacidad 18 20Mbps .20Mbps a 10Mbps 98 Kbbp‘s a1 Mbbs o
Distancia ‘ 25Km 1km- ks
Técnicade cbnmutacibn Paquetes ) _Paquetas - . ; Cirbui;os o
Nimero de dispositivos » » : R :" :
sopartades 10041000 10860 | 10081000

Las redes locales de alta veloczdad (HSLN) se. dzsenaron para ‘la- s
mterconexlén de computadoras MAINFRAME en lugares donde se requiere . - .
del proceso de grandes volumenes de mformacnén, son de costo muy elevado e
y transmiten a’grandes velocndades. :




Los sister'ns de Intercambio privado digital ramificado (PBX),
permiten la transmision de voz y datos sobre una misma red.

Las redes de drea local se distinguen de otros tipos de redes de datos
por que:

- Cuenta con un medio de transmision propio y compartido entre las
estaciones participantes proporcionando una capacidad de broascast. La
comunicacién se realiza en un drea geografica moderada.

- Cuenta con un protocolo distribuido (MAC), el cual controla el acceso
al medio y proporciona mecanismos de recuperacion cuando es necesario;
(protocolo es un conjunto de reglas que regulan el flujo o intercambio de
informacién entre los diferentes elementos de un sistema).

- Posee un conjunto de adaptadores cooperativos a través de los cuales
las ostaciones se conectan a la red, ejecutan el protocolo MAC-y
proporcionan la conexién légica entre las estaciones conectadas.

- Generalmente es propiedad de una misma empresa sin fines.
comerciales. ‘ '

- Su costo es relativamente bajo y su velocidad de transmision es
moderado (especificado en Mbps), ' :

Las caracteristicas basicas que diferencian a una red de area local de [

otra son: ‘ . o

* El medio de transmisién que utilizan para comunicarse.
* El modo de transmisién empleado. S

* La topologia, es decir, la relacién que guardan los diferentes ﬁod;is, =

entre sf, ; _ N ‘ . :
* El' protocolo que emplean para controlar el acceso a su medio de . .
comunicacién. ‘ et




'de cable que cumpla normas esténdares de la industria, de unos’ conectores

* contribuir a una red sin problemas de diffeil locahzaclén.

2.3 CARACTERISTICAS DE LAS REDES DE AREA LOCAL.

2.3.1 Maedios fisicos de transmisién,

[l medio de transmision se refiere a la conexién fisica entre
dispositives fuentes y destinos.

El medio fisico utilizado para conducir las sefales eléctricas, en
palabras mas sencillas el cable, influye de forma definitiva en el costo, la
fiabilidad y la capacidad, por lo que es un factor de suma importancia en el
rendimiento de la red.

* Factores de evaluacién del medio de transmisién. v

La correcta seleccion del tipo de cable a utilizar, tanto en la seleccién
previa como en la instalacién final de una red, supondrd un elevado factor
en el éxito o fracaso de su funcionalidad. ‘

Una incorrecta seleccién de un determinade tlpo de.: cable, puede"j : P
determinar que éste no sea capaz de soportar las tasas de transferencm de ol
informacién requeridas, o puede producir demasiados errores de transmision
debido al ruido que pueda captar, haciendo mvarlable la transmlswn. ;

Una incorrectavs'elecciéri del medio de transmisién, es dé’cir, deun tipo

de unas medldas fisicas normalizadas, de uncs adecuados aparatos de umdn’n L
del cable a sus conectores, etc., pueden lumtar estos factores de error y E



“aislados entte sl y el medlo extenor, y. que como su propno nombre lo md1c ‘

Los siguientes tipos de cables que se describiran a continuacién son
adecuados para su utilizacién en redes de drea local, La utilizacion de uno u
de otro dependera de una serie de factores que habra que evaluar
dependiendo de los requerimientos establecidos.

Entre estos factores de evaluacién podemos citar:

- Topologias: qué cable utilizar en funcion de qué topologia lo soporta.
- Interferencias: hay que determinar el entorno de aplicacion del
cableado, para averiguar si va a estar expuesto a interferencias , y optar por
el cable adecuado.
- Costo de instalacién: posiblemente es el factor mds importante a la .

hora de realizar el presupuesto econdmico de la red. El cableado y su
instalacion deben de ser minuciosamente controlados,

Los tipos de cable mas utilizados son:

2.3.1.1 Par de lineas.

Este es el tipo mas simple, donde cada linea ‘g conectu punto a
punto.” Esta conexién es adecuada cuando se conecta ‘equipo- muy: cercano‘!, i
entre 8f (aprox. 60m) y donde se requiere de una velocidad: de transmlslénzf' S
moderada (aprox. 19.2 Kbps), pero su estructura lo hace muy susceptnble al
ruido.

. 2.3.1.2 Cuble de par thenndoL ; T S ol
El cable de par trenzado 08 ¢l cable ‘que se utlhza normalmente en las ;
instalaciones telefémcas, sea para conectar teléfonos, ‘telex, fax u” otros.

dlsposmvos.

‘Un cable de par trenzado estd: formado por n par de hilos conducbores




‘como sistemas de comunicacién de voz y datos.
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se trenzan con la finalidad de que se separen [isicamente, y lo que es mas
importante, para conseguir una impedancia caracteristica bien definida. El
grosor de los hilos varia, al igual que el mimero de vueltas (o trenzado) por
pulgada, El trenzado mantiene estables las propiedades eléctricas en toda la
longitud del cable y reduce las interferencias creadas por los hilos
adyacentes en los cables compuestos por varios pares. Es importante que los
cables tengan una impedancia caracteristica bien definida para asegurar
una propagacion uniforme de las senales de alta velocidad a lo largo del
cable.

Asimismo es importante garantizar que la impedancia de los equipos
que se conectan a la linea es la adecuada, de modo que pueda transferirse
la maxima potencia a ésta. Cuando se conoce la impedancia caracteristica de :
una linea con cierta precision, es posible disefiar una terminacién adecuada :
para ésta, de modo que se evite la reflexién de las senales transmmdas, lo f
que pueda dar lugar a errores en la transmisién. o ¢

|

Los pares trenzados pueden utilizarse para la transmisién de.datos en
banda base a velocidades de varios Mbps a distancia de 1 Km o mzis, pero a
medida que la velocidad de transmlslén aumenta, - la distancia méxlma' . ?
admisible disminuye. PRy l

Ventajas del cable de par trenzado: , PR TR SRSy
}

* Bajo costo. PR el i , e
* Ficil de instalar, R IR Ve
* Permite ser configurado en diferentes t;opologias. ’I‘opologla en bus o.
topologia en estrella. s » ‘
. * El mismo tipo de cable puede soportnr diferentes txpos de redes asi L

* No soporta velocidades muy elevadas por.su senslbxhdad al entomo‘ :
circundante, sin embargo utilizando las técnicas de apantalleamlento las
prestaciones mejoran de forma notable. En el mercado se comercnahzan una'{{' e
gran variedad de este tipo de cable. ‘ e RN
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2.3.1.2.1 Cable de par trenzado apantallado.

Si son necesarios varios pares de cables , es frecuente agruparlos en
un unico cable de pares con un blindaje global externo para reducir el efecto
de las interferencias debidas a fuentes externas, como cables de alta tension
o tubos fluorescentes.

El uso de pares trenzados apantallados individualinente en el interior
de un cable de pares constituyé uno de los mejores métodos para evitar el
acoplamiento de senales eléctricas. También se consigue una buena

reduccion cambiando el paso de rosca con el que se trenza cada par.

Estos cables son muy caros y dificiles de instalar, debido a su baja
flexibilidad,

Las ventajas del cable de par trenzado apantallado son:

* Menor sensibilidad al ruido que los cables de par trenzado sin
apantallar,

* Soporta velocidades de {ransmisién de datos mas elevadas.

* Es relativamente mas facil de trabajar que el eable coaxial.

Sus desventajas incluyen:

* Cable caro.
* Cable dificil y caro de instalar.

23.1.3 Couinl.

Las seiiales eléctncas de alta frecuencxa cu'culan por:la supérﬁcié

exterior de los. conductores, por lo que los pares, trenzados Y. log cables de
pares resultan ineficientes. El efecto de las corrientes de superﬁcw e
traduce en que la atenuacion se incrementa. con- la raiz cu'xdrada de la’ O
‘dlstancm. e

|
i
)
i
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Los cables coaxiales estan formados por dos conductores, uno interior
y otro exterior, que puede ser una malla trenzada o un conductor sélido,
separados por una capa de dieléctrico, como polietileno.

Los cables coaxiales Hevan muchos afos utilizandose como transporte
de datos. El cable coaxial proporciona un medio flexible y no muy caro, que
es utilizable en numerosas aplicaciones y entornos. Se utiliza para la
transmision de datos a alta velocidad a distancias de varios kilometros.

Existen dos tipos de cable coaxial:

* Bl cable de banda base y
* El cable de banda ancha.

- Las gefiales eléctricas en banda base se pueden transmitir por medio
de cables coaxiales a velocidades de hasta 10 Mbps a distancias de hasta 1

Km. pueden transmitirse muchas sefiales simultineas utilizando varias
frecuencias portadoras suficientemente separadas entre si como para

prevenir efectos de intermodulacion.

Banda base y banda ancha tienen importantes diferencias en el modo. .
de ugo. El cable coaxial de banda ancha opera sobre una serie de canales:
sin relacion. A cada canal se le asigna una frecuencia y puede operar‘
totalmente independiente de los otros. Todos los dlsposmvos son conectadosf :
al mismo cable y operan con sus propios protocolos sin preocuparse de
cualquier peticién de los otros, Los canales se codlflcan por si mlsmos :
cuando. entran 'y son extraidos en el receptor utlllzando mecamsmos de ,

multiplexacién por dmsxon de frecuencla

Los * sistemas de banda ancha se - utilizan 'principalmente e:n‘ i
aplicaciones punto a punto en los cuales dmposttwos s:mllares utlhzan el_

mismo medlo fisico,

La banda base utiliza las téenicas denommadas CSMA de detecclén ’  g
de COllSlOn para acceder al medio fisico, Todos los dlsposmvos de la red usanf PR

i
,
f
;
.
i
{
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los mismos protocolos para acceder u utilizar el medio fisico. La transmision
se realiza por modulacién de fase, frecuencia o amplitud y todos en la red la
reconocen.

Con este tipo de cable las redes pueden trabajar en banda base con

velocidades de hasta 16 Mbps. y en banda ancha con anchos de banda de
hasta 300 Mhz.

2.3.14 Fibra optica.

Los ‘recientes desarrollos en la tecnologia dptica han hecho : posible

transmitir datos por medio de pulsos de luz. Un pulso de luz puede usarse’

para sefialar un bit 1, la ausencia de un pulso sefiala un bit 0. La luz
visible tiene una frecuencia de alrededor de 1.000,000.000 MHz, siendo el
ancho de banda de una transmision dptica potencm]mente enorme.

(
Un sistema de transmisién 6ptica tiene tres componentes: »

* El medio de transmisién,’
*la fuente de luz y
* el detector.

El medio de transmlsxon es'una fibra de vxdno ultrafina. La fuente de,, :
luz es un diodo emisor de luz LED o-un: ledO laser, los cuales emxtenv,un"‘ ;
pulso de luz cuando se les apllca ina comente eléctmca. El detector es un " i
_ fotodiodo que genera una comente eléctmca cuando un pulso de luz mélde:‘

sobre 6. Conectando un LED o diodo laser en: un extremo de, la fnbra'optl
y un fotodiodo en el otro, ‘tenemos un slstema de transmxslén de ‘dato‘

unidireccional que acepta corrientes elécmcas, las convxerte y trans té ] or'

medio de pulsos de luz y reconvxerte a una seﬁal elécmca a la sal a;
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Poliatileno Elastomsro
) Eje da acero
de baja densidad

Nucieo

Fibra

Naifon
Tuba de cobre

Cabla de acero con
revastimianta de cabra

CABLE OFTALLE DEL NUCLEQ

Figura 2.1 Selsceidn de un cable de fibra dptica

El cable de fibra dptica es un medio de transmisién que. se estd
comenzando a usar en redes locales. Las sefiales luminosas se transmite a
través de un cable compuesto por fibras de vidrio. Cada filamento tiene un

nucleo central de fibra con un alto indice de refraccién, rodeado de uha capa

de material similar con un indice de refraccxén ligeramente menor. EI
revestimiento aisla las fibras y evita que se produzcan mterferancms entre
filamentos adyacentes, al mismo tiempo que propomonﬂ protecmon al
ntcleo. Todo el conjunto suele estar protegido por otras capas que ne tlenen
mds funcién que la de proteger dichos fxlament;os

Los nucleos de los cables de fibra éptica pueden ser de vidriob ‘
pldstico (polimero) La fibra 6ptica’ con nucleo de pldstico es mas flexible, 'se
puede doblar mejor y los conectores pueden adaptarse mejor sin necesxdad
de pulir. los extremos o de utllwar resinas. ’ ‘
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La fibra optica de plastico tiene mayor didmetro en el nicleo, lo que
hace a los conectores menos sensibles a los errores de alineamiento y da
lugar a unas pérdidas de acoplamiento menores.

La fibra optica con nucleo de vidrio es actualmente la eleceion natural
para los enlaces de datos de alta velocidad de larga y media distancia.

Los cables de fibra optica ofrecen muchas ventajas frente a los cables
eléctricos para transmitir datos:

* Mayor velocidad de transmisién.
* Mayor capacidad de transmisién.

* Inmunidad total ante las interferencias electromagnéticas.

* Los costos de instalacién y mantenimionto para grandes y medias
distancias son menores que los que se derivan de las mstalacnones de cablesl
“eléctricos.

* Permite mayores distancias que las requeridas por. el cable de cobre.

* La fibra optica es el medio de transmision ideal donde se necesita

mucha seguridad, puesto que es préctlcamente imposible. intervenir, Estas
fibras son tiles para las conexnones especiales de LAN. a WAN en donde las o

diferentes sefiales se multiplican y envian,




» dlstancla entre estacwnes repetidoras a unos 50 Km. aproxxmadﬂmente
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2.3.1.6 Radioenlaces.

Se basan en la propagacion de las ondas electromagnéticas en el
espacio libre y se utilizan como medios de transmisién a gran distancia.

Un aspecto importante que los diferencia de otro medio de
comunicacién es que sdlo necesitan soportes fisicos en los puntos de emision
y recepcion, ademds de estaciones repetidoras st acaso fueran precisas.

En funcion de las frecuencias de onda utilizadas, del nuimero de
canales de transmision y de las formas de utilizacidn de los mismos, existen
basicamente cuatro tipos de radioenlaces:

* Sistemas de Onda Corta: fueron utilizados hace arios como medio
basico para las comunicaciones intercontinentales, Poseian poca capacidad -

en el numero de canales y eran muy vulnerables a. interferencias y
distorsiones.

* Siltemn de Radio Frecuencia: son empleados para enlaces  de

mediana longltud Estos enlaces tienen la ventaja de que no- exxste

interferencia con otras sefiales como radlo o television, por el tnpo de"

modulaci(‘m empleado.

. * Sistemas Terrestres de chroondu' es un medio de comumcacuSn » e
muy utxllzado y.que posibilita la transmlslén de un gran mimero de canales‘ o

de mformacxén.

- Las microondas se. encuentran en el extremo mas alto de. frecuencxas o
-del espectro de radlo, smndo necesarxo .para-su ‘correcta recepcxon que lasjj, i

antenas emisora y receptora tengan vmbllldad du‘ecta, lo- que lumta la
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Uno de los defectos inherentes a los sistemas de microondas es la
gran influencia que sobre ellos tienen las condiciones climatoldgicas, de
forma que incluso pueden llegar a desviar los haces de informacion, variar
su amplitud, producir desvanecimientos periddicos, etc.

* Satélites de Comunicaciones: son sistemas de transmision por
microondas que utilizan como repetidores-amplificadores satélites artificiales.
Al estar situados fuera de la corteza terrestre se pueden alcanzar grandes
distancias, ya que se salvan los accidentes geogrificos del terreno.

Dichos satélites se sitian en una odrbita ecuatorial a una altura’
aproximada de 36000 Km. con periodo de rotacién idéntico al de la Tierra y
por ello se les denomina satélites Sincronicos o Geoestacionarios. ‘

Habitualmente estos satélites obtienen la energia necesaria para su
funcionamiento a través de placas solares que llevan incorporadas, - ‘
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2.3.1.6 Tabla de caracteristicas de los medios de transmisién,

MEDIO DE VENTAJAS DESBVENTAJAS
TRANSMISION
Par de lfneas Bajo costo. Su estructura lo hace muy

Facil de instalar. gusceptible al ruido.
Trahaja con velocidad de
transmision moderada

Cable de par trenzado |Bajo costo. No soporta velocidades muy

Fdceil de instalar, elevadas por su sensibilidad.
Permite ser configurado en|Baja inmunidad al ruido. !
varias topologias (bus o|Alla tasa de error a grandes , o
estrella), velocidades. ' Lo
- i
Coaxial Bajo costo. "~ . |8Se requieren ‘conductos . en|- ‘ ‘
Simple de instalar. " |ambientes hoatiles,k - para (
.| Poca inmunidad al ruido. aislamiento, ' v g
Confiabilidad limitads, | .
- §
Fibras opticas {Mayor velocidad y capacidad S ;
| de transmision . |Diflil do bifurcar, ’
Inmunidad total ante lss{Requiere mantenimiento. - S é
|interferencias Su_ capacidad *multipinto es| §
electromagnéticas, ‘ mhy‘bnja;" ’ o R {
' C Es costosa su instalacién. | i
" {Altamente confiable. 8 A {
La fibra 6ptica es muy fina, ‘

liviana, durable 'y. ocupa poco
espacio para inatalarle, ‘
Tiene muy poéa \pérdidh de

gefial, : ‘




2,3.2. Normas CCITT,

El CCITT (Consultative Commitee on International Telegraph and
Telephone) es uno de los dos Comités téenicos que trabajan con el
desarrollo de estandares en cuestiones técnicas, dentro del ITU
(International Telecommunication Union). El otro es el CCIR (Consultative
Commitee on International Radio). El CCITT fue establecido para estudiar
aspectos técnicos operativos y tarifarios relativos a la telegrafia y a la
telefonia, y para emitir "recomendaciones” sobre los mismos.

El SG VII (study Group) es responsable por emisiones referentes a
redes publicas de datos. Bl trabajo del CCITT es conducido por periodos de
estudio de 4 afos y es concluido en asambleas generales en donde se
ratifican las recomenclaciones, En donde a través de estas reuniones se
llevaron a cabo el desarrollo de varias actividades en donde se han dado
aprobado la Recomendaciéon X.25 y un grupo dedicado al estudio de modelos
arquitecturales de referencia (OSI) y protocolos de alto nivel. :

Recomendaciones de la serie V del CCITT,

Numero Titulo

Vi Equivalencia entre los simbolos - de ‘la :io‘tacién,
binaria'y las condxciones significntlvus de un cédigo
blcondlcwlml

v.e2 Nweleb de potencia para ln trunsmlslén de dutos n‘; L

través de lineas mlefémcas.
V.3 Alfabeto internaclonal imero 5,

V4 Estructura - general de las sonales 'de ' codigo : :
corvespondiente al alfabeto internacional niimero 5.
para ln tmnsmlsién do datos 4 tmvés de Tedes»;','
telefdnicas pubhcaﬂ BT ; S




i
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V.5

V.6

V.7

V.10
(X.26)

V.11
(X.27)

V.15

V.16

'At)

V.20

‘ pard sy empleo en rg:déé 'telet'&nicns cd'nn‘i,uhidns 3

Normalizacion de las velocidades de senalizacion de
datos pava lu transmision sincrona de datos a traves

de la red general publica conmutada.

Normalizacion de las velocidades de senalizacion de
datos para la transmision sinerona a través de

cireuitos alquilados,

Definicien  de  los  términos  relatives - a  las
comunicaciones de datos a través de Ia red

telefénica.

Caracteristicas  eléctricas  de  los  cireuitos de
intercambio equilibrados con dos corrientes, de uso
genernl en equipes .de comunicacion  de datos

basados en cirenitos integrados.

Caracteristicas = eléctricas de  los  circuitos. de

intercambio no equilibrados con dos corrientes, - de.
uso general en-equipos de comunicacién de dauj)s“

basados en circuitos integrados.”

Empleo " del ncopinﬁﬁenm ~acustico pnm Clad

transmisién do datos.

Moden}s de trahsmisién de datos hlly‘é’di‘msl de camcter s

analdgico;

‘Modem para la transmisién “de- d:i:wq en 5pi\"‘i"§lelb35: f
utilizando frecuencias de senalizacion telefonica, =~

Modsms para la"trahsﬁﬁéiién'dev'daiijalj paralelo :

3




V.2

V.22

V.23 bis

V.23

V.24

V.26

V.26

V.26 bis

A1

Modem duiplex de 300 bits por segundo para su
empleo en redes telefénicas conmutadas.

Modem duplex de 1200 bits por segundo para su
empleo en redes telefonicas conmutadas y circuitos

de alquiler.

Modem duplex de 2400 bits por segundo para su
empleo en redes telefénicas conmutadas y circuitos

de alquiler.

Modem de 600/1200 bits por segundo para su empleo
en redes telefénicas conmutadas.

Lista de definiclones para los circuitos de
intercambio entre equipos terminales de datos (ETD)

y equipos de terminacin del circulte de datos

(ETCD).

Equipos de llamada y/o reapueéta automaticas sobre

redes telefénicas conmutadas, que se encargan de la
desactivacién . de los' supresores de eco  en las
- lamadas establecidas manualmente,

Modem de 2400 blts por. segundo para su empleo en

circuitos de alquller a cuatro hilos.

Modem - de  2400/1200 bits ‘por . seg\mdo para su ST

empleo en rodes telefsnicas conmutadns. B

Modem de 4800 bits por segundo con cmulws de
ecualizacién manual “del tipo- talefénico pam uu
empleo en circuiws de alqmler.
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V.27 bis Modem de 4800/2400 bits por segundo con
ecualizador automatico para su empleo en circuitos

telefonicos de alquiler.

V.27 ter Modem de 4800/2400 bits por segundo para su

empleo en redes telefonicas conmutadas

V.28 Caracteristicas  eléctricas de los  circuitos de
intercambio no equilibrados con doble corriente

V.29 Modem ds 9600 bits por segundo para su enipleo en
circuitos telefénicos alquilados punto a punto sobre )
cuatro hilos, ' _ ;
. !
V.3l Caracteristicas ~eléctricas de  los circuitos de i

intercambio con' una sola corriente controlados por

cierre de un contacto

V.35 Transmisién de datos ‘a 48 kllobit.s por sexundo L

utilizando circuitos de la- banda de grupo entre 60 vy
180 kHz. :
V.36 . ‘Modem para la trnmmisién sincronn de daws,', -

utilizando circuitos de la bmda da m'upo enh'a 60y s
R 180 kHz. S :

s V.37 Transmisién slncronn de daws BV _ :
: ‘ senalizacion de daws mayorea de 72 kbits utilizando'v '
circuxtos de la banda de mpo emxe 60 y 180 kHz.

1
1 ‘ V.40 . Tndicacién de ‘erro‘r: en'i‘éq\_.l“lpo's“‘,‘éléctmnv\ Anicos.

‘V.41’ v vsiswma de’ control de errores independienﬁe del‘




V.50

V.61

V.62

V.53

V.54

V.65

V.66

V.57

Limites normalizados para la calidad de transmision

de una transmisién de datos.

Organizacién del mantenimiento de los circuitos
telefénicos  internacionales  utilizados para la

transmision de datos,
Caracteristicas de los aparatos de medida de la
distorsitn y de la tasn de errores para las

transmisiones de datos.

Limites para el mantenimiento de los circuitos
telefénicos empleados para la transmision de datos,

Dispositivos de prueba de bucle para modems,

Especificaciones de. los instrumentoé de medida de
impulsos de ruido para circuitos telefénicos,

Pruebas compartivas de modems para su empleéo en

circuitos telefénicos.

Prueba global do datos para clevadas velocidades de

sefializacién de datos.

18




Recomendaciones de la serie X del CCIT'T.

Nimero

X1
X2
X3

X4

X.16

X.20

X.20 bis

X21

Titulo

Calases de servivio para usuarios internacionales en

redes do datos publicas,

Servicios y facilidades para usuarios internacionales en
redes de datos publicas.

Facilidad de ensmnbladddesensamblado de | paquetes
{PAD) en una red piblica de datos.

Estructura  general de las sedales - del codigo

correspondiente al alfabeto .internacional ntmero 5

para la transmision de datos a través de redes de datos

publicas,

Definiciones de los términos relativos a las redes de
datos publicos.

Interfaz entre equipos terminalen de datos (E'X'D) e  ,
equipos de terminacién del circuito ‘de dabos (FTCD)

para los serviclos de trummsién por mnnqua(parada
en redes do datos publicas

Empleo en  las redes de dntos pﬂbhcns de equipos‘ ’
terminales ‘de datos (E'l‘D) diseRados para coneetarse,F ‘

con modems asincronos en dﬁplex de la'sérle V. S
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Interfaz entre equipos termmalea de: datos (E’I‘D) y1;~:‘, T

equipos .de terminacién del circuito de dnfos (E’I‘CD) CEe .
para funuonamienw slncrono en redes do. daws s

publicas.




X.21 bis

X.24

X.26

X.26

X.27
(V.10

X.28

(V.10) .

Empleo en las redes de datos publicas de equipos
terminales de datos (ETD) disefiados para conectarse

con modems sincronos en duplex de la serie V.

Interfaz miltiplex entre ETD y ETCD para las clases

de usuarios 3 a 6.

Lista de definiciones para los circuitos de intercambio
entre equipos de terminacién del circuito de datos
(ETD) y equipos de terminacién del circuito de datos
(ETCD) en redes de datos piblicas.

Interfaz entre equipbs terminales de datos (ETD) y
equipos de terminacién del circuito de dates (ETCD)
para terminales que operen en modo paquete en redes
de datos piblicas.

Caracteristicas eléctricas de los circuitos de intercamblo

no equilibrados con doble corriente para su empleo

general en equipos de comunicacién de datos basados
en circuitos integrados.

Caracterfsticas eléetricas do los circuitos de inberéﬁmbio i
equilibrados con doble corriente para su empleo general, U
en equipos - de comumcacién de dnws basadoa env s

circuitos mtegrados.
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Interfaz entre ETD ¥y ETCD para equipos uarminales de
datos en modo nrranquq’parada que accedtm a una"_:\‘f o

facilidad - de. ensambladq’desenaamblado de paquetes

(PAD) en una red’ de datos publica sltuadn en el mismo

pais.




X.40

X.50

X.50 bis

X.51

X.51 bis

X.63

Ko

Procedimientos para el intercambio de informacién de
contral y datos de usuario entre una facilidad de
ensambladg/desensamblado de paquetes (PAD) y un
ETD en modo de paquetes u otro PAD.

Normalizacién de los sistemas de transmisitn por
modulacion y por desplazamiento de frecuencia para el
suministro de canales telegraficos y de datos mediante
division de las frecuencias de un grupo.

Pardmetros de un esquema de multiplexado para el

enlace internacional entre redes do datos sincronas.

Parametros de un esquema de transmisién con 48 kbits
por segundo de velocidad de senalizacion de los datos el
usuario, para ¢l enlace entre internacional entre redes
de datos sincronas,

Parametros de un esquema de multiplexado para el

enlace internacional entre redes de datos sincronas. S

Pardmetros de un esquema de transmisién con 48 kbits
por segundo de velocidad de sedalizacién de los datos
del usuarlo Jpara el enlace intemnclonnl entre redos de

datos sincronas mediante eatructuru do envolvente de

10 bits.

multiploxados do 64 kbps.

As:gnuclén de cnnales on enlacas mtemacxonales -

multiplexadou de 64 kbps.

Sealizacion del canal comun para - npllcnclonas de"

datos a truvés de circultos conmutados

Numeramén de . canales “en enlaces mtemacionales;“.j;
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X.61!

X.70

X1

X.7%

X.80

X817

X.92

X.96

X110

X.121

Sistema de senalizacién namero 7

Sistema de senalizacion para el control del terminal y
del transito para los servicios de arrangue/parada a

través de circuitos internacionales.

Sistema descentralizado de sefializacién para el control
del terminal y del trdnsito para los servicios de
arranque/parada a través de circuitos internacionales

entre dos redes de datos sincronas.

Sistema de seralizacion para el control del terminal y
del trénsito para los servicios de arranque/parada a
través de circuitos internacionales entre dos redes de
datos de conmutacién de paquetes.

Interconexién de sistemas de senalizacién  de

intercambio para servicios de datos basados en circuitos

conmutados.

Principlos y procedimientos bam la realizacién - de
facilidades internacionales do usuario y de utﬂxdades ‘

de red en redes de datos publicas.

Conexiones da referencia hipotét.icas para redes de s

datos publicas sincronas,
Sefiales de llnmadu en. curso para redes de datos
publicas. :

Principios de encadenamiento para servicios ﬁﬁb'liéo's‘dé
datos de cardcter mwmacxonal a través de redes de,

datos pubhcas conmutndns del mismo tnpo. 5

Plan inwmacmnal de numemcxén para redes de datos

publicas,
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X.130

X.132

X.180

Objetivos provisionales en cuanto a los tiempos de
establecimiento de llamada y de liberacién de la misma

en redes publicas de datos sincronos.
Objetivos provisionales en cuanto al grado del servicio
en comunicaciones internacionales a través de redes

publicas de cireuitos conmutados.

Pruebas de bucle para ETD y ETCD en redes de datos
ptiblicas.

Estructuracién administrativa de los grupos cerrados

de usuarios internacionales,
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2.3.3 Modos de transmision.,

Las redes de ordenadores estan disponibles como sistemas de banda
ancha o en banda base. Una red de banda ancha se caracteriza por el uso
de tecnologia analdgica: utiliza un moédem para introducir sefiales de
portadora en el medio de transmisién. Las sefiales de portadora son
modificadas (moduladas) por una senal digital. A causa de la naturaleza
analogica de la red, los sistemas de banda ancha son a menudo sistemas de
multiplexacion por division dé frecuencia (FDM), es decir, el espectro de
frecuencia representado por el ancho de banda disponible en un canal se
divide en sectores con mencr anche de banda, cada uno de los cuales Heva
asignada una de las distintas fuentes de senal. FDM proporciona el
transporte de multiples portadoras y subcanales en un tnico camino.

Los sistemas de banda ancha se llaman asi porque las sehales de i
portadora analégica operan en un rango de altas frecuencias (tipicamente de
10 a 400 MHz). No todas las redes operan a estas altas frecuencias, en cuyo
caso no son consideradas sistemas de banda ancha.

La red de banda base usa tecnologia digital. Un excitador de linea S
introduce desplazamientos de voltaje en el canal. El canal actia entonces i
como un mecanismo de transporte por el cual los pulsos de voltaje 'digital‘ se e
propagan a través del canal, Las redes de banda 'b'ase no utilizan portadoras 'y ot
analégicas o técnica FDM. No obstante, el acceso r‘m‘xlt'xble al medio se .- ; : :
proporciona por una técnica conocida como multxplexacxén por division de - R R A o S
tiempo (TDM). Este método para distribuir la capacidad de un- canal de , e Ea S S
transmisién entre varias fuentes de sefal separadas consmt.e en asxgnar a
cada seilal un reducido periodo de tiempo. '

Las redes de banda base son de.amplia utilizacién, Sin "embargo,‘lus' :
redes mas grandes, de mds de 100 puestos, utxllzan por lo general tetmcas S
de banda. ancha. S



" la red, mcluyendo fallos en el canal.
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2.3.4 Topologia de redes locales.

El concepto de red de drea local se basa en la interconexion de
ordenadores, a los que se denominan nodos. La situacion de éstos ultimos y
el establecimiento de conexiones entre ellos constituyen los parimetros que
definen la topologia de una red. Cualquiera que sea esta topologia debe
encargarse de realizar tanto las funciones de conmutacién como de
transmision,

La interconexion de los distintos elementos proporeiona una primera
vision de su comportamiento y es a esta configuracion geométrica a lo que
se denomina topologia de red.

Los nodos que se representan en cualquier topologia pueden
representar tanto terminales de comunicaciones, como elementos de unién de
los distintos ramales en que se divide la red.

El diseftador de una red tiene tres importantes objetivos a la hora de i
establecer la topologia de una red:

* Proporcionar la fiabilidad maxima posible para asegurar una
correcta recepcién de todas las rutas alternativas. \ RRETRE

* Dirigir el trafico a través del camino de minuno costo dentro de la
red entre las terminales que envian y rectben. '

* Proporcionar al usuario final el mejor tlempo de respuesta poslble yoo
velocidad.

Cuando hablamos de fiabilidad en redes, nos refenmos a la capacxdad»
de entregar datos al usuario correctamente, sin errores, de una bermmal a :
otra. También la capacidad de recuperacion de errores o perdlda de datos en T
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Fiabilidad se refiere también al mantenimiento del sistema, el cual
incluye la comprobacion diaria, el mantenimiento preventivo, tal como
substitucion de componentes que han fallado o priximo a hacerlos en sus
tareas y el aislamiento de fallas. Cuando un componente crea problemas, el
sistema de diagnésticos de la red debe ser capaz de localizar la falla y
aislarla.

Las topologias de red mds comunes son:
* Topologia en estrella,

* Topologia en anillo.
* Topologia en bus.

2.3.4.1 Topologia en estrella,

El disefio Estrella consiste de una Unidad Central de Proceso (CPU)
que controla el flujo de informacién a través de la red hasta todos los nodos.

* El tamaio de la red se controla por medio del poder del CPU central. De la
misma manera si el controlador se detiene, la red deja de funcionar. Es:la "

estructura mas simple del disefio de una red, se usa frecuentemente ‘en

redes privadas. Una forma de red éstrella la constituye el ’Interc"ambio”
Privado entre Dependencias (Private Branch Exchange - PBX), sistemas de’ ;

comunicacién telefénico, el 6ual,puede mariejar datos, si es de tipo ’digivt‘al}’; :

La mayoria de los sxstemas computadores estdn’ dlseﬁados como redes
estrellas, Esta topologia estrella, tiene el cableado de la red que 20 m'adxa S e
desde un punto central como los rayos de una bxcncleta El nodo central
funciona como un elemento de conmutacion central; establece unai"v :
trayectorla ‘que.simula una conexién. punto a punto entre dos estacnones, por G i
lo que cuando tiene mucho trafico se pueden generar cuello de’ botella, lo
cual se traduce en problemas al nodo - central que pueden penudlcar a todaq» ,
la red. Esta es una gran desventaja para’ ‘este tnpo de topologia, ademas'k."
que si se desea tener otro nodo centml de respaldo lmphca otra mversl n'

que aumentada a'la inicial da un costo muy elevado. TR




: utnhzar dlstmtas velocidades de t.ransmlsnén, dlstmtos protocolos y dlferen es
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Las redes estrella pueden representar una importante topologia para
las comunicaciones via satélite. (FFigura 2.4).

Figura 2.4 Topologla Estrella

Las ventajas de esta topologiak son:

Las conexiones en su conex16n con el controlador central pUeden',V
medios fisicos de transmxslén. ‘

Posee una buena flexxbllldad en’ cuanto al mcremento y dnsmmucxén“" o
del numero de estacnones que se conectdn a la red. N




velocidad de la red

" Distribuido. En el amllo, cada elemento es de igual jerarquia que los demds.‘

Permite una facil localizacion de averias.
Y sus desventajas:

- El sistema tiene poca seguridad, ya que todas las transmisiones
dependen del buen funcionamiento del controlador central.

- El costo es elevado debido al gran consumo de lineas de conexién.

- No permite grandes flujos de trdfico por la posible saturacion del
controlador.

2.3.4.2 Topologia en Anillo,

La red anillo consiste en una serie circular de estaciones denominados
nodos. Cada nodo de esta red estd conectado a otros  dos, para formar un. - s it
circulo. La transmisién de datos y de mensajes - es indirecta, Una
transmisién tiene que viajar desde un nodo al siguiente a través del circulo Dy s
hasta alcanzar el destino correcto. Las sefales pueden ir en.una sola =
direccion. Tiene una desventaja fundamental Si un nodo 0 elemento de la" -
red se detiene, toda la red podria de]ar de funclonar. (Ver fxgura 2 5)

- Otro problema proplo de la conﬁguracxén de red amllo radlca en que a ‘
medida que se pasan los mensajes, se puede disminuir notablemenbe la,,’u :

El inensaje que entra en una red anillo debe c(’mtenér \ih’g'rupvo:dé i
"bits" indicando la direccién donde se debe entregar el - mensaje en el amllo.
Existen varios protocolos dxferentes que pueden operar en comumcaciones
punto a punto incluidas en un anillo. ‘ o

“Una caracteristica interesante de esta’ bopologia €8 tener el Control',
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en lo que respecta a sus facultades de comunicaciones. Hato proporciona mds
flexibilidad y confiabilidad. Puede decirse que el Control Distribuido es la
tendencia actual entre las formas de control de redes. Generalmente una
topologia de anillo se utiliza para conectar las computadoras de las grandes
universidades dedicadas a la investigacién.

Figura 2.6 Topolagla Anilia

- La conﬁguracxén en amllo e8 muy atractwa para su uso en’ redes de B
drea local por una varxedad de razones: .

* Los problemas de - encadenamxento control de ruta (routmg). se
convxerten en algo del pasado. Todos los mensa)es mguen el mismo cammo.
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* Lsta topologia permite incrementar o disminuir el numero de
estaciones sin gran dificultad.

* La velocidad de la red es buena ya que no hay contienda por el
medio fisico. sélo se estd limitado por el mas lento de los ordenadores, el
expedidor, receptor o la velocidad de la conexion. El control es bastante
simple, requiriendo poca implementacion de hardware o software.

Las ventajas de esta topologia son:

- La tasa de errores de la transmisién es muy pequeiia, ya que la
informacidn se regenera en cada nodo de estacién.

- Se pueden enviar ficllmente mensajes a todas las estaciones.

Y sus desventajas;

- Una averia en el medio de transmisién o en una estacion bloqu‘ea la-
- 8i el numero de estaclones es elevado, el retardo que ) produce env 2
la red puede ser grande, ya que cada estaclén contnbuye con un clerto tlpo
de demora;

2.3.4'.3 Topologia en Bus.

“Un bus es un canal de comunicaciones conectado a las computadoras" o
(o nodos).’ Cada nodo 0 enlace en a red" estd conectado a un medw umco Yo B
pasivo de comumcaclones. Estos acttian ‘como 8i fueran parbe de una red-
amllo, un nodo’ no depende del: siguiente para que el flujo de. mformacxénf? G
continte. A diferencia de anillo , la red bus permite que los ‘mensajes gean
transmxtxdos a todos los nodo, » s;multéneamente a tmvés del "bus" (anuraff ‘
26). v e
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Cuando un nodo reconoce que un mensaje va dirigido a él, lo saca del
canal. Como consecuencia de esta independencin, aumenta notablemente la
confiabilidad propia de la red.

Como en la topologia anillo, también en la topologia canal se cuenta
con un paquete que en sus campos contiene las direcciones, fuente y destino.
Cada estacién monitorea el medio y copia el paquete que leva la direccién
de si mismo. Lo mds comin en estn topologia es emplear cable coaxial.
Aunque no se descarta el empleo de fibra dptica. A veces a la- topologia bus
también se le denomina topologia de arbol o central,

La principal desventaja de una topologia en bus radica en el hecho de
que normalmente sélo un canal de comunicaciones existe para dar servicio a

todos los dispositivos de la red. Consecuentemente, en el caso de alguna .
falla del canal de comunicaciones, se paraliza toda la red: Este hecho 6bliga‘ .
a que el control de acceso a la red sea mds delicado que en el caso de lasv]

topologfas en estrella o anillo. .

Las redes con topologia en. bus son sencxllas de mstalar y se adaptan‘-"‘ ‘
con facilidad a las caracteristicas del terreno o local, Presentan una gran
flexibilidad en lo referente a aumentar o reducu' el numero de estacnones de . -
la red. Ello unido a su buena fiabilidad, hace que esta topologla sea eleglda"‘,‘ .

por numerosos fabricantes,

Las ventajas de esta topologia son:.

-La mstalacnén resulta muy sencllla.

- Se adapta con faclhdad ala dlstnbuclén ﬂslca de las estaclones.‘-;-.v‘;w .

- Posee gran flexibilidad en la varlaclén del mimero de estaclones. “."“ i

- El costo resulta reducldo.




Y sus degventajas:

- Poca seguridad del sistema, ya que una averia en el soporte fisico
inhabilita el funcionamiento completo de la red.

- Las interfases para el acceso a la red son muy complejas.

ESTACIONES

Figura 2.6 ‘Topologia Bus




“caracteres de control que conformardn. el formato especit‘lco. Los cuales

.y una secuencxa de comprobacién de bloque..

2.3.6 Protocolos de transmisién de datos.

Al conjunto de reglas que regulan el flujo o intercambio de
informacién entre los diferentes elementos de un sistema distribuido o de
cualquier sistema comunicado, se le denomina protocolo.

El protocolo permite fundamentalmente iniciar, mantener y terminar
un didlogo entre los elementos del sistema, asimismo un protocolo regulara
la forma en que deben generarse e interpretarse los elementos orientados al
control de errores y la forma de recuperar las informaciones recibidas por
error. Del mismo modo estardn previstas en un protocolo la forma de
identificar el camino que se va a utilizar para el intercambio de la
informacion y la identificacion del tipo de mensajes.

Todas estas informaciones se materializaran en bloques con una -
determinada estructura que constituye su formato. Fl establecimiento de un
didlogo implica la existencia en los elementos que se comunican, dispositivos
que generan los algoritmos para la creacién y posteriormente la
interpretaéién de los mensajes, segun las reglas que constituyan su formato.

2.3.5.1 Formqtoa: BSC, HDLC, snLc‘ywaP.' R L

Estos formatos constxtuyen un ejemplo con relacxén al ahorro de‘ e
tiempo y ocupacién de lmea, a-la vez que una mayor segurldad en los datos : o
transmitidos. Esto es el empaquetamlento de un bloque de datos’ entre unos

toman como referencia el estandar OSI

286512 Formato BSC.

En BSC la mformacxon 8e trasmlte en. forma de mensa)es, cada uno
con varias partes: una secuencia de smcromzaclén, un encabezamlento texto, T




"'WACK: (Wait Before Transmite ACK). Espérg ’:ak‘\tés‘ de;vtraﬁsm'ivti‘il G
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Cada parte se identifica gracias a uno o mas caracteres de control.

Se detallan a continuacién los caracteres de control de enlace mais

conocidos en el protocolo BCS.

SYN: (Synchronous Idle). Cardcter de sincronismo. mantiene el
sincronismo entre los equipos de comunicacién.

SOH: (Start Of Header). Identifica el comienzo de un bloque de
informacioén de control (direccién, numero de mensajes, etc).

STX: (Start Of Text). Identifica el principio de un bloque de texto.

ETB: (End Of Transmission Block). Indica el final de un bloque que
iba precedido un SHO o STX. Inmediatamente después de un ETB se
manda un BCC (cardcter de paridad) e implica una respuesta por
parte del equipo receptor (ACKO, ACK1, NACK, WACK o RVI),

EXT: (End Of Text): Indica el fin de un blogue de texto y también 'sev
manda un BCC del que esperara una respuesta como.anteribrniente. ‘

EOT: (End Of Transmission). Indica el fin de transmlslon de.un
mensaje, También se utﬂxza como. respuesta’ al sondeo de
requenmnentos para transmmr 8i no se de,seahacerlo.

ENQ: (Enqmry) Sohcltud de respuesta sino se recxbié la prunera Vez.; 2 o
0 8i se perdio. 'I‘amblén se utlhza para pedlr linea en una conexldn i
punto a punto i

, ACKO ACKl (Aﬁrmatwe Acknowlodgement) lndica que el bloque se i

rec1b16 correctamente.

PR T

ACK.

’
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NACK: (Negative Acknowlodgement). Reconocimiento negativo del
ultimo bloque que recibio. Seial de error. Se espera el logue nuevo.
También se utiliza para indicar que la estacion no estd preparada.

DLE: (Data Link Escape). Indica al receptor que el proximo cardcter
serd un caracter de control (no de texto).

RVE (Reverse Interrup), Solicitud de interrupcion para ejecutar otra
tarea de mayor prioridad.

TTD: (Temporary Text Delay). La estacién emisora no estd dispuesta
para la transmision, pero conserva la linea para hacerlo mas tarde,

DLE EOT: (Switched Line Disconnect). Indica que él transmisor va a
liberar una conexiéon de linea conmutada. ‘

CAN: Cancelar la conexion.

En la figura 2.7 se muestra una secuencia de la trama del formato.

f,s | D f, £ls]s
wltiem | hemo | Ylemw | 1ic|T e
X £ Bleclx

c c :

SYNC Sincronismo

8TX : Cabeceradetexto
DLE ' Cabecera de cantrol
ETB : Finaldelbloque. . .
80C ;. Verificacién de trama -
ETX : Finaldoltexto

Figura 2.7 Formato BSC *
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2.3.6.1.3 Formato HDLC.

En HDLC, el indicador de sincronismo de mensajes (denominado flag)
se genera mediante un circuito de hardware, y otros circuitos de bhardware
evitan que se transmita algin dato con la misma secuencia de bits que el
flag, que entonces se convierte en una espera de seial de entramado
exterior a la banda, muy parecida a la sefal de ruptura del protocolo del

teletipo.

Asi, los datos transmitides se examinan bit a bit para evitar
interpretacién ervénea del flag, HDLC y otros protocolos similares, como el
SDLC, se conocen con el nombre de BOP (Bit-Oriented Protocol, protocolos
orientados a bit).

A diferencia del BSC y DDCMP, la parte de texto de mensajes
enviada por medio del protocolo HDLC puede tener, en principio, una
longitud de bits arbitraria, ya que HDLC se definio precisamente para
permitirlo,

En HDLC toda la informacién va por tramas que pueden ser de tres
tipos: tramas de informacién (tramas I), secuencias de control de supervisién
(tramas 8) u érdenes/respuestas no numeradas (tramas U). La figur:i 2.8
muestra una trama de informacién en forma de bloque rectangular dividido

en aeis campos: un campo de flag inicial (F1), un campo.de direccién (D), un

campo de control (C), un campo de informacién (I,’l‘éito), un campo de
secuencia de verificacién de trama (STV) y un campo de flag final (F2). o

IF1[DIC[TEXTDVISVT[’F2 |

F1: Flagpara indicar comienza de trama
D:  Direccitn - k

C: < Control

f:  Informacion (texto}

BVT: Sscuencia da verificacion da trama

F2:  Seel para indicar fin de trama (01111110}

Figwa 2.8 FormatoHOLG

i
-y
1}
{
}
|
|
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2.3.6.1.4 Formato SDLC.

Bl protocolo normalizado de control de enlace duplex de datos
gincronos , se denomina SDLC (Synchronous Data Link Control).
Funcionalmente equivale a HDLC, pero con excepciones:

1. La longitud de los campos de informacion en SDLC debe ser
multiplo entero de 8 bits.

2. SDLC contiene érdenes y respuestas adicionales no definidas en los
elementos de procedimientos OSI. La figura 2.9 muestra la estructura de
trama de SDLC.,

CRC SECLENCIA . ;
FLAG DIRECCION CONTROL TEXTO EVERIFICACION FLAG -
DE TRAMA ' :
B
AAG: {guidn), siempra es 01111110 . S T
DIRECCION: Es la direccion de la estacitn ' : Do L
TEXTO: Es la informacién BRRETI o e
CRC: Es el codigo de raducdanc:a clclica L Ry

Figura 2.9 -Formato SD;.C

235.1.5 Formato DDCMP.

El DDCMP (ngltal Data Commumcatlos Message Promcol) Es yun"‘ '
protocolo orientado a cardcter, a' diferencia del SDLC,. orlentado a bxt De‘",
esta manera, DDCMP no - reqmere hardware especlal de relleno y o
eliminaciéon de blts y. 88 puede utlhzar con vanos txpos de '~'mterfaces def i
linea, incluso con umdndes nsincronas E! método para-‘ especlf car l
longitud de un mensaje’ con ‘el fin de- exammar el BCC en un'_ tal ‘v
adecuado es mclmr un ulmpo de cuenta con 14 bxts en la cabecera Esta 18
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una cuenta del nimero de caracteres que hay en el campo de informacién
del mensaje.

Como la transmisién sin errores depende de que el campo de cuanta
se detecte correctamente, la cabecera de los mensajes en DDCMP es de
longitud constante y tiene su propio BCC, que se¢ comprueba antes de
preparar la recepcion de la parte de informacion del mensaje. En la figura
2.10 se observa el formato de los mensajes DDCMP.

ALGUIER
f 14 2 a a 8 8 Cll\lln le 16
ars airs airs ars 8ITs ans ; airs
5Yi TE|
NiswN : 23 De (23 DE 23 (23 Cdgg(; B}Ifss DE
E CUEN | FLAG RESP SeCU DIREC | CRG1 DEINFORM CRG2

Figura 2.10 Formato DDCMP

DDCMP tiene dos ventajas principales y algunos inconvenientes. Una.
ventaja es que se puede usar sin hardware especial en canales"de datos -
asincronos, sincronos e incluso paralelos. Otra ventaja es que el campo de

. numeracién de secuencia. permite que vaya sxmulténeamenbe hasta 255"3
mensajes en el canal, requisito propio de functonamnento en canales duplex
de enlaces por satélite. Por otra parte, no presenta modo de funcionamiento :
con rechazo selectivo, y esto en principio lo hace mds vulnerable a: la»‘

mterpretacldn errénea que los protocolos orlentados a bit.

» De hecho, en mensajes de longitud média DDCMP es'un pbco més R
eficiente que.los protocolos con relleno de bit a causa de los bits extra que S

afiade el hardware de los modelos orlentados a bit.
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2.3.5.2 Estdndares de control de enlace a los medios.

Los estandares para controlar el acceso a los medios en redes de drea
local tienen que ver con los métodos para permitir que un nodo determinado
transmita en el canal de transmision de datos disponible para él.

Se emplean dos métodos primarios para controlar el acceso: Carrier
sense Multiple Access/Collition Detection (CSMA/CD, o Acceso miltiple con
deteccion del portador/Deteccion de colisién) y la transmision de senales
codificadas. Bl Comité 802 del IEEE (redes de drea local) ha propuesto
estdndares para ambos métodos de acceso. Es estandar 802.3 se apega a
CSMA/CD en tanto que el 802.4 maneja la transmision de sefiales.

2.3.6.2.1 CSMA/CD (802.3)

El primero de los estdndares 802 que tiene que ver con el control de
acceso a los medios fue CSMA/CD. Con un sistema CSMA/CD, se supone
que las colisiones son una incidencia operacional normal. La analogia-que se
utiliza en forma mas frecuente es la comparacién de una LAN basada en
CSMA/CD con un debate de grupo. En tal caso cada miembfo“del‘gmpo
escucha a que se presente una oportunidad. Sin embargo, en algundsf
ocasiones dos 0 mas miembros del grupo intentardn hablar al mismo tiempo.
En ese caso otros miembros escuchardn sélo mensajes parcmles En ‘una
LAN cada dispositivo de la red escucha todo el txempo pero dlfxere la
transmision ai el cable se encuentra en uso.

La capa fisica es responsable de detectar el trifico en el medlo y de‘
modificarlo a través de una sefial de deteccién de portadora al control de -
acceso al medio. Esta capa también compax‘a la sefal de deteccién de‘ :
colisién si hay indicios de contienda en el canal. Estas funclones gon
realizadas por la subcapa de acceso de transmisién al canal de la capa: fimca

que se muestra en la figura 2.11, El bloque de .acceso de transmxslon al: o

canal genera la sedal de deteccién de colisidn; paravgenerar_la sefial de
deteccién de portadora, se usan los bloques de acceso de recepcién al canaly -

T
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de acceso de transmision al canal. Ambas sefiales son interceptadas por la
subcapa de control de acceso al medio de enlace de datos.

| Capa de enlace de datos

e Interfaz entra la capa de -
enlace de datos y la fisica

Codificacion de datos [ Decaditicacion da
transmitidos datos recibidos

Acceso de transmision ; 3 Acceso da recepcion
alcanal ’ al canal

Figura 2,11 Funcionas de la capa fisica -

En una red CSMA/CD muy cargada, los periodos de silencio puedeh*
ser muy cortos. La consecuencia de periodos cortos de silencio es que varios
dispositivos pueden intentar transmitir al mismo txempo, omgmando
colisiones. Grandes nimero de colisiones dardn lugar a una reducclén enel
rendimiento de la red, ya que tendrdn que realizarse muchag transmlmones. 3
En sistemas de banda base, las colisiones se detectan sumando una
desviacién de corriente directa a la seial - y haclendo que todas ‘las-
estaciones busquen un nivel de CD o Ccc mayor que el que de un solo*
transmisor. Y

En un sistema de banda ancha,,cuando el transmlsor recxbe laf
reflexién de lo que se envid, se realiza una comparacion bit por b1t y 80
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supone que cualquier discrepancia encontrada es el resultado de una
colision y se retransmite la sefal.

Cualquier sistema CSMA debe lidiar con colisiones; y la forma en que
se manejen dichas colisiones determinara otras caracteristicas de la red. Sin
deteccion de colisiones, el enfoque tipico consiste en transmitir cuande el
medio esté inactivo; entonces, si el medio estda ocupado, espere una cantidad
de tiempo determinada por una distribucién de probabilidad y wvuelva
intentarlo. A éste se le denomina protocolo no persistente. En general, la
deteccion de colisiones se logra haciendo que el nodo siga escuchando al
medio durante la transmision.

En el caso de paquetes de longitud correcta, una colisién se puede
detectar antes que se envie el paquete entero. En ese caso, el nodo.
transmisor deja de transmitir de inmediato y envia una breve sefial de
congestionamiento para alertar a todas las estaciones que ha ocumdo una
coligién. Después de enviar la sefal de congestionamiento, al nodo espera(
una cantidad aleatoria de tiempo y luego intenta .volver a transmitir, Bl
ancho de banda desperdiciado se reduce ahora a la cantidad de tiempo que
se requiere para detectar una colisidén, ‘

23.6.2.2 CSMAAD

Una variante interesante es considerar la posxbxlxdad de evxtar lasV‘
colisiones de mensajes, en lugar de detectarlas. (Avmdance/Detectxon)

SPI (Serial Periphem} Interface).

* Este método consiste en establecer una competencm para transmim' :
entre las estaciones conectadas, usando para ello, las dxreccwnes de. cadat",'.',-ﬁ
una,
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* Se determinan las direcciones de cada estacion, como un nuimero
binario de digamos 6 bits.

* La competencia consiste en comparar dichas direcciones bit por bit
(serialmente), con la convencién de que el 1 triunfa con el O.

* Cuando en un "espacio” o periodo de tiempo, sdlo una de las
estaciones transmita un uno, ésa transmite el mensaje.

* Cuando la que transmitié termina, las restantes reinician la
competencia nuevamente comenzando con el primer bit de la direccion.

* El método determina una tendencia a favorecer a aquellas

estaciones, cuyas direcciones tengan mds unos en los bits de mayor orden

(se compara de izquierda a derecha).

* Existe una forma de contrarrestar esas "prioridades” impuestas por

el método SPI. Se le llama NCRP,

NCRP (Neutral Contention Resolutibn Protocol). |

Se tiene que considerar que las est;acxones tlenen una dtreccnon ,
compuesta por un numero mfimto de blts de esta manem, la pnondad»,?v

implicita tlende a dlsmmuu' su mﬂuencla.

En un momento dado, luexo de que el sistema ‘entré en régunen, seré £
, mposlble determinar que posicién se encuentra compxtlendo en cada’

eataclén.

~ Conel “’0 de éste método, se evitan. la collsmnes de’ mensajes sin. quef‘"." L
: ello signifique una prioridad para alguna estaclén. ‘Como ventams, el ahorro i
de tleml)o y "esfuerzo" en detectar'y- resolver coligiones. A cambm esté la

competencla de bits y un sacrlﬁclo en el rendlmlento del sistema. :
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2.3.6.2.3 Paso de seiial en anillo.

El paso de sefial en anillo también ha sido estandarizado como un
método de acceso por el comité IEEE 802, y aparece como el estindar IEEE
802.5. El estandar estd basado en la técnica de paso de sefial de anillo.

El concepto es muy simple, una sefal recibe el permiso - para
transmitir por conducto de una trama especial llamada senial. Una vez que
lo hace, pasa esta sefial la estacién que estd en condiciones de racibirla. Se
pueden agrupar, en forma de estrella, varias estaciones en anillo conectadas
a un tablero de alambrado o de distribucién, para facllltar el servicio y la
deteccién de fallas.

Normalmente una estacién se encuentra en uno de los dos estados:

transmisor o repetidor. En el primero, envia su propia trama al recibir el

permiso de transmisién. En el segundo, emite bit por “bit la trama recxbxda
hacia el anillo. En caso de reconocerse a 8i misma como la du'ecclén de

destino, la estacién puede copiar la trama en el momento de retransmltxrla.

También puede modificar determinados bits en la t.rama inxent.ras los

transmite por el anillo.

. En la figura 2 12 (a),aparece el formato de una trama transmltldn por‘ i
el anillo. En la figura 2.12 (b), aparece el formabo de una seﬁal Elv‘ o
dehmltador de prmclpno DP y el delumtador de fin DF, de- un. ‘golo. octebo.: e
denota el prmclplo y el final de la’ trama. respectlvamente El protocolo de
- acceso de 8 bxts o campo CA se usa para lmplnntar el protocolo de arceso’ aly e
anillo. El bit de sefial S se pone en cero cuando se t.rnta de una seﬂal y eni_"
“uno cuando es unatrama. Los. tres ‘bits P en el campo CA se usan parn‘{‘

proporclonar hasta ocho mveles de priorxdad en el acceso al amllo.




‘Las direcciones de destino y origen son de longxtudes de 20 6 octetos. be"‘ 3
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Nimero de 0ctetos .y

1 1 1 206 208 4 1 1

DPICA{FC| DA SA INFO SVT L DFFS

S « 8it de senal

PPPSMRARR M = Bit monitor

Namero

o
debit 1;.345-3678

(a)

op CA DF

(o)

Figura 2.12 Formato de pasa de sefial en anilla \ P

{a) Formatodetrama,
{b) Formato de sefial.

Una estacién que tiene informacion para transmitir, puede hacerlo 8i
detecta una sefial con prioridad menor o xgual que la de la unxdad de datos
del protocolo de espera. Cambia la sefial de trama y empleza a transmxtu'la,'
iniciando en el campo DP. Los tres bits R en el campo CA 8¢ usan ‘para
reservar el uso de la préx\ma seﬁal que’ Se transmita con la pnondad"""'f; c
golicitada . Estos tres bits se pueden actxvar en el momento de repetu' la“x’ S
siguiente sefial o trama. ' '

Los otros campos del formato de la. trama se. xdentxﬁcan claramente_"‘ o

puede dirigir mensajes a. estaciones. mdwxduales o a grupos de estac\ones.f“ :
La: direccién de destmo con sélo unos se usa para’ dxfundu- mformacxén e



; determmado.
. puede transmmr uno o mas cuadros y puede escudrmar estaclones y reclbxr :
‘transmisiones  consisten en altemar secuencms de trasferencm de seﬁales LR

codificadas y datos, Asimismo, un bus de senales puede permmr el paso g

‘0 peticiones de reconocimiento, Las funcxones admmnstratwas de \ma LAN
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todas las estaciones de anillo. El campo de secuencia de verificacion de
trama de 4 octetos proporciona la deteccion de errores de bit,

Todos los aspectos del protocolo de acteso de paso de seial en anillo
se llevan a cabo en la subcapa de control de acceso al medio. La capa fisica
recibe bits, uno a la vez, del control de acceso al medio, los codifica y los
transmite por el medio. El procedimiento de codificacién especificado por el
estiandar de paso de sefial en anillo es la codificacion Manchester
diferencial.

2.3.5.2.4 Paso de seial en bus.

Aungue los nodos de un bus de sefiales codificadas pueden cohectarée N
fisicamente a un bus, ellos forman un anillo légico. A cada nodo se le '_ L
asignan posiciones analégicas en secuencia ordenada, con el \iljtiniofmiémbro L
de la serie seguido del primero. Cada estacion debe conocer la “i'der‘;t‘idhd, de’
los nodos que estdn antes y después de ¢!, La configutacién’k fisica del B\'xsk"es' :
irrelevante e independientemente del ordenamlento léglco. La seﬁal : .'
codificada es un sistema con el bus de senales en: un cuadro 0. paquete deyv S
control que regula el derecho de acceso al medio, Entre otras co8as, el/ff
cuadro de la sefal contiene una du‘eccxén destmo, La estaclén destmo,*.j‘{'
cuando se ha recibido la seﬁal recibe el control del medlo por un txempov;‘g

En el tiempo que una estacxdn txene Lontrol sobre el medxo, ésta(‘

respuestas. Cuando expira el tiempo, o cuando. el ‘nodo: ha termmadoi susf':j‘ ‘
transmlswnes, pasa la seﬁal ala sngulente estaclén lég:ca. Por 1o tantn las“

estaciones que no utilicen seﬁales y. que puedan responder sélo a encuestasl,f' -

con bus de seﬁales son mAas vastas que. las de una LAN CSMA/CD Una o_., o
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m4s estaciones deben realizar inicializacion del anillo, adiciones al anillo,
supresiones del anillo y recuperacion de errores.

La inicializacién del anillo es el procedimiento empleado para
determinar qué nodo va primero, segundo, etc. Cuando se inicia el anillo
légico, o despudés que se ha deshabitado, debe ser reinicializado. Debe
disponerse de algin método para agregar nodos nuevos o no participantes al
anillo. En forma analoga, debe existir un método para remover un nodo del
anillo, ya sea en forma arbitraria o voluntaria. Si dos o mds estaciones
intentan transmitir al mismo tiempo, ello significa que hay direcciones
duplicadas en el anillo y ocurre una condicion de error. De manera similar,
cuando ninguna estacién piensa que puede transmitir, el anillo se ha
deshabilitado y ocurre también una condicién de error. Por lo tanto, debe
disponerse de un mecanismo de recuperacién de errores,

Al amparo de las especificaciones 802.4, las conexiones fisicas utilizan ‘
cable coaxial CATV de 76 ohms y transmision de sefiales analdgicas. En
realidad se especifican tres formas de conexion fisica. Dos de las  tres
emplean transmision de sefiales "unicanal’, lo que significa' que los
transmisores no tienen un ancho de banda estrecho, y no se puede emplear .
multiplexion de divisién de frecuencia. Dicho de otra manera, este. sxstema : ‘
esta destinado béslcnmente para un sistema de cable dedxcado sélo a la PR
LAN, no como parte de una instalacién general de banda ancha S s D

La wrcera opcion emplea un sistema . de banda ancha completa de

* calidad comercial que puede llevar mulnples canales de: datos. La opcnon
_més simple, limitada y econdmica opera a 1 Mh/s. La segunda opcxén opera;,

a b Mysol0 Mh/s y, 8 dxferencla de la pnmera opcién, hace pos1ble el uso - :
de separadores para’ obtener una mpologin de drbol, La opclén de banda.
ancha completa ofrece tres” velocldades de transmlslén de datos~" lM!ys
ocupando un canal de 1.5 MHz, 5 Miys utlhzando un canal CA’I‘V estaindaz}-,;; ,
de 6 MHz; y 10 Mlys que se ocupa un canal de 12 ‘MHz. .ObsérVese que'el'_ﬁ '
slstoma de banda ancha completa se requleren dos vias de acceso de datos y_'f:
que el ancho de banda completo que se neceslta es en’ reahdad dos vecesj
mayor que las cifras citadas.
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2.3.6.3 Protocolo de Control de Transmigién (T'CP)

El Protocolo de Control de Transmision (TCP), fue desarrollade por
uso en ARNET, pero ahora es usadoe através del mundo y se encuentra en
muchas redes comerciales tal como en log centres de investigacion y
Universidades.

BEs muy parecido al Protocolo de Transporte OSl, y muchas de sus
objetivos son incorporados de éste protocolo.

El trabajo de TCP es bastante extenso. Es muy habil para satisfacer
un amplio rango de requerimientos de aplicacién e, igualmente importante,
debe ser adaptable a un ambiente dinamico intreduciendose a la red
interna, Se debe establecer una sesién de supervisién (asociacion ldgica)
entre los usuarios locales y aquellos usuarios asociados en comunicaciones
remota. [Hsto significa que TCP debe mantener un conccimiento de los
usuarios actives para soportar la transferencia de datos entre los usuarios a
través de la red interna.

23.6.3.1 Sobre TCP

TCP reside en el nivel de transporte del modelo convenéiongl de siete
niveles. Esta situado sobre IP y bajo los niveles superiores. En la figura

2.13 se ilustra como TCP no se encuentra ‘dentro de una compuerta.‘Esta

designado a residir en las computadoras huésped 0 en una méquina que

trabajle integramente de fin a fin en la transferencia de datosﬂde, U§uArio.
En la practica, TCP es usualmente puesto en las maquinask host del uéuario. /

La fig. 2.13 tamblén muestra que TCP estzi desxgnado para correr BN
sobre el IP. Desde IP es una red mterconectada, las tareas de rehablhtacxén,' S
control de flujo, secuenciamiento, apertura y clausura son- dados por. ’I’CP PR
Alternando TCP e IP estan sxtuados juntos’ tan cercanamcnte que son-‘, Sl
usados en el mismo contexto “‘I‘CP/IP' CP tamblén puede soportar -otrogi
protocolos. Por ejemplo, otros protocolos de conexion sin fin, como. el ISO{V" .
8473 (Protocolo de conexién sin fin de_red, o CLNP), pqdria ppqrgr con’ TCP e
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(con ajustes para la interface entre los médulos). En suma, los protocolos de
aplicacién, como el Protocolo de transferencia de Archivos (FTP) y el
Protocolo de Transferencia de Correo (SMTP), cuentan entre los muchos
servicios de TCP.

Muchas de las funciones de TCP (como el control de flujo,
rehabilitacion, y secuenciamiento) podrian ir de la mano con programas de
aplicacion. Pero esto hace sentido estricto se tenga que codificar estas
funciones dentro de cada aplicacién. Después, los programadores de
aplicaciones se ven usualmente en casos de deteccion de errores y
operaciones de control de flujo. Las preferencias son desarrollar software
que proporcione a la comunidad funciones aplicablés al ancho rango de
aplicaciones, y después volcar estos programas . desde el software de
aplicacidn. Esto permite que el programador de aplicaciones se concentre en

la solucién de problemas de aplicacién y aisle al programador de los matices-

y problemas de la red.

Niveles Superiores

TCce

: _ TP -
Entrada A . Entrada B :
P R - SRR I IR P
Enlace | Enace | Enisce | ‘Ehl'ai'cs‘” i
~ de datos dedatos : dedatos .| dedatos-p
- Pisico ‘ Fisico - 4 Feico o | ) Flsico

Subred 2 Subred 3

Figura 2:13 Relscién del Nivel de Transpérﬁe £on otros Nivelaa"




~ por la. transferencm confiable de cada uno de los caracteres que pasan por el v

7% "fr/; .
0 p
&y a2
2.3.6.3.2 Caracteristicas principales de TCP Ulu‘ f@
, <‘;
"TCP proporciona los siguientes servicios para los niveles superiores.
Conexion orientada al manejo de datos
Transferencia de datos confiable
Funciones de introduccion
Resecuenciamiento
Control de flujo (ventanas deslizables)
Multiplexamiento

Transmisién Full Duplex - o ¥

Precedencia y seguridad

Cierre elegante

"TCP es un protocolo de coriexién-orientada. Este término se refiere al B
hecho de que TCP mantiene su estatus de informacién’ acerca de cndn ﬂUJO‘; : o
de datos de usuario dentro y fuera del médulo de TCP. El térmmo usndo; e
en - este " contexto tambnén significa que TCP. es responsable por cada«‘. :
transferencla de datos punto a punto cercanos a.la red oa multlples redes’j '
para ' recibir - aplicaciones -de usuarios (o el protocolo del mvel supenor i
siguiente). Haciendo referencia a la fig, 2. 13, TCP debe aseguranse de que
los datos que son transmltldo y reclbldos entre dos hosts cercanos ‘a tres A
redes (Subredl Subred2, y Subred3) "

Desde que TCP es un protocolo de conexxdn orlentada, es responsable"_f’“ ,

desde un nivel superior ( los caracteres tamblén son llamados bytes u
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octetos). Consecuentemente, usa una sccuencia de reconocimiento de
mimeros positivoynegativos. Bl término asociado con este aspecto de un
protocolo de conexién orientada es un circuito virtual.

Una secuencia numérica es asignada a cada octeto transmitido. El
madulo de recepcion de TCP usa una rutina de chequeo de suma para
corroborar los datos en caso de que haya ocurrido un dafo durante el
proceso de transmisién de datos. Si los datos son aceptables, TCP retorna
un reconocimiento positivo (ACK) hacia el modulo de TCP que envia. Si los
datos fueron dafiados, el receptor de TCP descarta los datos y usa una
secuencia de nimeros para informar que el envio de TCP tuvo problemas.
Como muchas otros protocolos de conexién orientada, TCP usa relojes para
asegurarse que el lapso de tiempo no es excesivo antes de ajustar la medida

tomada para otra transmision de reconocimiento desde el receptor y/o la -

retransmision de los datos hacia el sitio de transmisidn.

TCP recibe los datos desde un protocolo de nivel superior (ULF) en un

modo corriente-orientado. ‘Esta operacién es un contraste para muchos
protocolos en la industria. Los protocolos de corriente-orientados son .

designados para caracteres individualmente y no-en blogues, nnﬂazones,
datagramas, etc. Los bytes son enviados desde un ULP: sobre bases

‘corrientes, byte por byte. Cuando llegan al nivel de TCP, los bytes son&:"
agrupados dentro de segmentos de TCP. - Estos segmenbos estdn. slendo,w ;
pasados hacia el IP (u otro protocolo de nivel mferlot) para la’ transmlsxén::,l_" i
del proximo’ destino. La longitud de los segmentos estd detetmmada por‘<
TCP, a su vez un sistema puede implementar- tamblen la determmaclén de“

cémo TCP puede hacer esta decision.

Implementaciones de 'l‘CP que han sxdo trabajados con el snstema de,_f o
onentaclén de bloques, como snstemas operatlvos IBM, pueden hacer ajustes»';.j
"conslderables en el desarrollo  de TCP. TCP’ pemute el uso de largosf-*“',' R
segmentos de vanable porque estd- onentado a 8w naturaleza. Por ello, las' !
aplicaciones que. normalmente trabajan con an'eglos de bloques de datos S
(como una personal aplicacion que manda’ arreglos de: bloques de empleados o g
de némina, una aphcaclén que transmite bloques de. arreglos de" nommas)‘ o
puede no contar sobre TCP para este an'eglo de bloques que se recxbe Lasf'j’i B
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acciones deben tomarse del nivel de aplicacidn para delinear los bloques que

esperan en la corriente de TCP,

TCP también checa la duplicacién de dates. En el caso de que en el
envio de datos TCP los retransmita, la recepcién de TCP descarta los datos
redundantes. Los datos redundantes podrian introducirse dentro de la red
interna cuando el receptor de TCP como entidad no realiza el desarrollo de
trafico de manera espaciada, es cuyo caso la entidad de envio de TCP
retransmite los datos.

En consonancia con la capacidad de la corriente de transferencia ,
TCP también soporta el concepto de la funcién push. Esta operacion es
usada cuando en una aplicacion se desea tener la corteza de que todos los
datos que han sido pasados hacia una capa inferior, hayan sido transmitidos
por TCP. En este caso, esta gobernando el manejo de biffer de TCP. Para
obtener esta funcién, el ULP emite un comando de envio para TCP con un
parametro de introduccién puesto de bandera a 1. La operacion que requiere
TCP para - adelantar todo el trafico en el buffer en forma de un segmento o

segmentos de destino. Como vimos anteriormente, los usuarios de TCP

pueden utilizar una operacién de cierre de conexién -para proporcionar la
funcién de push como se debe.

En suma, para usar la secuencia de numeros para reconoctmuento, ‘

TCP utiliza su segmentos de resecuenciamiento si se llega al. destmo fmal"‘

fuera de orden. Porque el resto de TCP por debajo de los sistemas de f ‘
conexién, es posible duplicar los datagrams que puedan crearse en la red

interna. 'TCP también elimina los segmentos dupllcados. o

TCP utiliza inclusive esquemas de reconocimiento El reconocimiento S

numérico reconoce todos los que estén arriba de los -octetos -e mcluye el

reconocimiento de ntmeros menores que uno. Esta aproxunacxdn propomona

un facil y eficiente método. de reconoclmlento de- trafico, pero tamblén 86 ‘
nene una- desventa]a. Por ejemplo, supéngase que se tienen 10 segmentos; I
para ser transmitidos, durante dos operaciones rutmams, estos segmenbos
llegan fuera de orden. TCP estd obligado a reconocer solamente el numero

contiguo mayor de byte que se haya recnbldo sin error. No se permute el
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reconocer la llegada del numero contiguo mayor del byte hasta que todos
los bytes intermedios han llegado, Por ello, como cualquier otro protocolo
de conexion orientada, la entidad de transmision de TCP puede esta
eventualmente fuera de tiempo y retransmitir el trafico aun no reconocido.
Estas retransmisiones pueden introducir una considerable cantidad de
sobresaturamientos en la red.

El médulo receptor de TCP también es viable de tener un control de
flujo para el envio de datos, el cual es una herramienta muy usada para
prevenir un desbordamiento del buffer y una posible saturacién en la
méquina receptora. El concepto usado con TCP es algo inusual entre los
protocolos de comunicacién. Esta basado sobre una "ventana” que esti
emitiendo valores al transmisor, El transmisor esta dispuesto para
transmitir un niumero especifico de bytes dentro de esta ventana, después de
que la ventana se cierre y se detenga el envio de datos.

TCP también tiene una muy usada facilidad para el multiplexamiento,
multiples sesiones de usuario dentro de una sola computadora host que
trabaja sobre ULPs. Como ya hemos visto, esto estd acompariado de
algunas convenciones nombradas para los puertos y sockets. en los méduilos
de TCP ¢ IP.

TCP proporciona una transmisién full-duplex entre dos entidades bajo:

TCP. Esto permite la transmisién en ambos sentidos sin _texier que esperar
para retornar la sefial, en esta situacion se requeriria de transmision half-
duplex (semicompleta o semi-dos sentidos). [

TCP también proporciona al usuario la capacidad de espéciﬁcéf los
niveles de seguridad y precedencna (niveles de prioridad) para’ la conexién.

Aunque estas caracteristicas no son unplementadas en todos los producbos; o

de TCP, son definidos en el estandar de TCP,

TCP proporcxona un "cierre elegante" para un clrcuwo vu'tual (la -
conexién légica entre dos usuarios). Un cierre elegante asegura que todo el
trafico ha sido reconocido antes de que el cu‘cmto virtual sea remov;do S
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2364 Estindar X.25.

La recomendacion X.25 fue desarrollada bajo la proteccién de CCITT,
en un esfuerze conjunto de Canad4, Francia, Japin y USA,

X.26 es un protocolo para la interconexién de Equipo terminal de
Datos (DTE) a Equipos tyerminales de Circuitos de Datos (DCE). Para
operar terminales en el modo de Paquetes en la red Piiblica de Datos.

X.25 se compone de tres niveles de conexién en el modelo OSI: Fisico,
Enlace de Datos y Red.. Tiene un conjunto de normas asociadas para la
conexién de equipes asincronos'y para {a conexién de otras redes,

El nivel Fisico de X.25 define las caracteristicas eléctricas del medio"

de transmisién por referencia a estindares X.21 o X.21 bis.

El Nivel de Enlace de X.25 define los procedimientos para el CambiO'v
de informacién entre DTE (quien envia o recibe paquete de datos) y DCE (el

nodo de la red que actila como entrada o salida de la misma).

El Nivel de Paquetes define el multiplexaje scheme lo cual permlte al :
nivel de enlace llevar la informacién por més de una que el el canal léglco. ST

termmado o circuito virtual.

Una Red de Conmutacién de Paquetes X:25, es una red de . = - o
- comunicaciones de datos que usa la tecnologla de conmutacnén de paquetes ;

‘ para efectos’ de transmitir datos. Estos se encuadran en tramas que‘: G
contienen  estructuras llamadas "paquetes" cuyo formato se a)usta a las«,g’f_
: especlflcaclones emitidas por el CCITT. ’ :

La operacmn del PAD se define por tres esténdares adwlonales, X3 i

X28yX29




X3

X28

X29

Facilidad de ensambladg/desensamblade de paquetes

(PAD) en una red publica de datos.

Interfuz entre ETD y ETCD para equipos terminales de
datos en modo arranque/parada que accedan a una
facilidad de ensamblady/desensamblado de paqustes
(PAD) en una red de datos piblica situada en el mismo

pals.

Procedimientos para el intercambio de informacion de

control y datos de usuario entre una facilidad de
ensamblada/desensamblado de paquates (PAD) y un
ETD en modo de paquetes u otro PAD.
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2.4 PROYECTOS DE ESTANDARIZACION PARA REDES DE AREA
LOCAL.

Con el desarrollo de multiples redes de drea local, surgit el problema
de la incompatibilidad, por lo que la [EEE ( Institute of Electrical and
Electronic Engineers) creé un comité enfocado al estudio de la
estandarizacion de redes de drea local conocido como proyecto IREE 802,
fundado en 1980, y seguido del FDDI ( Fiber Distributed Data Interface).

Bl objetivo del estindar para redes de drea local es para asegurar la
compatibilidad entre equipos elaborados por diferentes compafias para que
la comunicacion de datos pueda llevarse a cabo entre los dispositivos con un
minimo de esfuerzos sobre las partes del équipo o sobre el gistema que
sugieren interfaces y protocolos comunes para las redes locales de
comunicacion de datos.

24.1 Comité IEEE.

El trabajo del comité IEEE 802 se basa en dos conclusiones:"

- Las tareas de comunicacién que se llevan a cabo sobre una red de..
area local son los suficientemente complejas que necesitan partirse en -

subtareas manegjables.

- Ninguna via de aproximacién técnica *satisface - todos los ’

requerimientos,

La primera conclusién sugiere tres niveles:

F{SICO: Este nivel concierne a la naturaleza del medio de :
transmision, a los detalles de conexién de dispositives y a Ia sefializacion:

eléctrica.
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CONTROL DE ACCESO AL MEDIO: Una red de drea local se
caracteriza por Ja coleccion de dispositivos que necesitan compartir un
mismo medio de transmisién. Una manera de controlar el acceso es
necesaria para que solo un dispositivo transmita a la vez.

CONTROL DE ENLACE DE DATOS: Este nivel engloba al
establecimiento, mantenimiento y terminacion de la liga logica entre

dispositivos.
IEEE sl
Nivel de Red
;?C . _82‘?_‘_‘?__ “ [~ =" LigadeDatos
8023 ‘I BD2.4 I— 8025
Flsico Metiio da Transmisit:in Fisico

802.2 = Protocolo de Control de Liga de Datos {LLC)

8023 = CSMA /COD
8024 = Token BUS
8025 = Token Aing

Protocolo de antml da Accesa
al Madia (MAG)

Figura 2.5 Relacion entre el modelo OS{y ! IEEE 802

Lo anterior representa las siguientes diferencias con respecto al
modelo OSI: ' » L it
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En el modelo OSI ol nivel fisico se representa por el equipo de
comunicacién de datos, dentro del IEEE 802 se divide en tres capas ( Trunk
Coupling Unit, Medium Interface Connector, Medium Interface Cable).

El modelo OS! controla el enlace de datos completamente a través de
una ctapa, mientras que en el IEEE 802 esta necesidad se satisface
mediante dos capas (Media Access Control, Logical Link Control).

Bl nivel de red (tercero dentro dal modelo OSI) que originalmente se
encuentra dividido en dos capas ( uno de enrutamiento y otra de circuito

virtual); dentro del proyecto IEEE 802 el DATAGRAMA sustituye al circuito -

virtual,

La segunda conclusién se apoyé en que, dada la 'existe_ncia de gran
variedad de redes de drea local, ningin estindar simple satisfaceria a las
existentes. Por lo tanto el comité basé sus trabajos en los proyectos més
serios en existencia en aquel entonces. ’

. Debido a ia segunda conclusién, el comité apoya:

* Dos topologias (ring y bus).

* Dos controles de acceso (CSMA/CDy T‘oken):

* Dos modos de tranemisién (baseband‘ y broadband). .

De ahi que le trabajo del comité. XEEE 802 se encuentre orgamzado en G

varios subcomités:

IEEE 802 1 Estandar para interfaces de alto mvel
IEEE 8022 Estandar para el control de hga de datos
IEEE 802.3 CSMA/ CD. '
IEEE 8024 TOKEN BUS.
" IEEE 8025 TOKEN RING.
lEEE 8026 REDES DE AREA METROPOLITANA (MAN)
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El subcomité para interfaces de alto nivel, no desarrolla estindares,
se dedica a trabajar en topicos relacionades a interfaces de alto nivel,
interredes, direccionamiento y manejo de redes.

Los trabajos iniciales de los subcomités 802.2, 802.3 y 8024 se
realizaron en 1983, y en 1984 se comenzé con 802.5 (Token Ring).

El trabajo en el comité 802.6 ha tenido poco progreso; en éste se han
comenzado a desarroliar pequeiias alternativas para estudios posteriores.

24.2 Comité FDDI

La FDDI se comenzé a desarrollar en el comité ASC (Accredited
Standards Comittee), que se encarga de desarrolla estandares para las
interfaces de entrada y salida con fibras épticas como medio de transnusldn ‘
entre computadoras. ‘ AP

La FDDI originalmente fué creada para aplicaciones finales de red, la
conexién de procesadores y de dnsposxtxvos de almacenamlento de alta
velocidad.

La FDDI se define en un conjunto de cuatro esténdares: ‘

* El documento MAS (Medla Access Control), que o8’ un estzindar de‘ - .
la ANS y tamblén del DIS.

* El protocolo de nivel - fisico (PHY) 86 encuentra en los ultunosi : P
niveles de documentos de la ANS 'y del DIS

. El documenbo de la dependencxa del nlvel fisnco (PDM) se encuentra‘,_\!: ]
en revnsxdn pﬂbhca a la vez que se escnbe en la propuesta del DP (ISO b
Draft Proposal) i
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* Actualmente e comité ANSI X3T9.5 que se encuentra enfocado al
decumento SMT (Station Management).

El comité también se encuentra trabajando en un esquema hibrido
lamado FDDI-Il, para proporcienar al FDDI la capacidad de una
conmutacién de circuitos.




3.1 INTRODUCCION.

En la actualidad el intercambio de informacién se ha convertido en
una necesidad imperante, ya que en todo momento es indispensable contar
con los datos que se manejan en el medio en que nos desenvolvemos, resulta

primordial el tenerlos disponible y son las redes de computadoras qﬁién'es
intervienen en tal proceso. :

Existe una gran variedad de productos para red, asi como también
hay un gran nuimero de fabricantes, que van de acuerdo con las necesxdades;
de cada usuario. Cuando se adquiere equipo diferente para cada drea de
trabajo, se genera un inconveniente, no muy grave que  es'. la
incompatibilidad de normas utilizadas en los equxpos de red Por- lo cual
surgen organismos mtemacmnales enfocados a lograr una estandanzacu‘m j

entre los dtferentes aistemas,

Lo anterior. implicav'el recurrir a los‘estandares probuestos"por los
diferentes organismos tales como la.IEEE con la norma 802.5 ( par de cobre.
trenzado ), y la FDDI (en fibra épnca ), esto es con el ob;eto de- lograr,»p'

,umfonmdad y sobre todo companbxhdad en nuestros medxos de

comunicacion 'y las - mterconeanes requendas lo cual es de - vital ;
mportancna ya. que los estindares o normas, son qulenes establucen las'
caracteristlcas de operacion para una red de area local.
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Es este capitulo introducird al lector en la descripcion de las primeras
redes de drea local basadas en la topologia Token Ring, la cual esta
precisamente trabajando bajo la norma 802.5 y fibra dptica; también se
mostrard el tipo de arquitectura utilizada para dicha red, ademas del diserio
requerido para una red de este tipo y finalmente se describirdn diferentes
formas de optimizacién para la red que utiliza esta topologia.




3.2 PRIMERAS REDES DE AREA LOCAL TOKEN RING.

Una red con topologia anillo consiste de una serie de estaciones
conectadas por lineas de transmision unidireccionales para formar una
trayectoria cerrada. Las sefiales de informacién en el anillo pasan de una
estacion a otra regenerandose a través de cada estacion. Los primeros
sistemas de comunicacién basados en esta téenica fueron:

- Farmery Newhall.

- Distributed Computing Systems {OCS).
-Pierce.

-MIT {(Massachussetts Institute of technology).
-Cambridge University.

- Zurich Research Laboratory {IBM).

Pierce y Cambridge utilizen un esquema para contralar el anillo de farma aislada en el cual
varios paguetes de datos de longitud fije circulan slrededor del anillo. Cada estacitn puede utilizar
un paquete que se encuentre vaclo para envigr sus datos identificéndolo con la direccidn
apropiade. Cada estacldn exemina la informacién y la-copia si se encuentra mercada en su
direccion.

El segundo esqueme de control eplicado en el sisteme de anilio de Farmer y Newhell, as
conocido como insercién de registro, en el cual en un anillo, el conflicto entre los datos listos a ser
trensmitidos por una estacién y el flujo de datos que ye circulen en el enillo 'se resuelve por la
insarcién dinémica de un buffer con el suficiente espacio en'el anillo,

Eltercer asqilema conacido como control de acceso por Token, lo utilizan DCS,MIT, 1BM, el 1

cual se encuentra marcedo coma estandar dentro del IEEE 802.5 y tamblén dentro de la FODI.

En un enillo Token Ring, el acceso al cenal de transmisién se controla peaendo una sanal S

especial, el " permiso de acceso” (Token), a través del anillo. Cuando un sistema se Inicia, una

astacion genera un Token que Viaja a través del anillo hasta que una estacion lista para u'snsmldrv i
lo capture y entonces transmite sus datos Al final de su transmlsnén le estacion pasa el permlso :

de acceso ala siguiente estacicn y genera unnuevo Token,

En estos tres esquemae de control todas las estaciones trabajan en. =
~pares (un emisor, un receptor) Y -automaticamente ‘determinan ' cuando . -
transmitir basandose’ en- el . estado del “anillo. A comparacxén de' otros .’

esquemas de control en donde existe una estacién maestra, responsable de _;

controlar el acceso al medio o la trayectoria. -




3.3 TECNOLOGA TOKEN RING.

Token Ring tiene caracteristicas importantes que la hacen una
solucion muy atractiva como red de drea local. Una muy importante y
propia de Token Ring es que la informacién fluye secuencialmente de una
estacion a otra alrededor del anillo. Fsta transmision unidireccional
criticada como la mayor debilidad de Token Ring, porque aparentemente
una simple falla puede hacer que se caiga todo el anillo, se puede solucionar
con la introduccién de una configuracion Estrella-Alambrada (star-wire).

3.3.1 Eastrella - Alambrada.

Cuando se- utiliza este tipo de cableado se refiere a la conexiéon de
cada estacion hacia un concentrador. Internamente estos concentradores
hacen las conexiones punto a punto. Los "Lébulos" (wirin lobes), que son la
liga fisica existente entre cada estacién y el concentrador, consiste de dos
trayectorias de transmisién, una para enviar y la otra para recibir.

Los lébulos se encuentran fisicamente interconectados dentro de los
concentradores hasta formar una liga serial. El l6bulo solo se incluye en la

trayectoria del anillo si la estacién se encuentra activa, si no se'lleva a cabo-
una funcién de puente para saltar a la siguiente estacion activa. Sila.
funcién de puente posicioné a la estacién en si misma el l6bulo inactivo

causard un incremento en la distancia que existe en' las estaciones activas.

En un anillo que utiliza como medio de transmxslén cobre, 1a funcxén’ "

de puente cominmente se realiza a través de un con)unto de relevadores
que “son . activados por la estacién conectada a_través de un. “circuito

fantasma, donde una corriente DC se aplica a través de los circuitos de
entrada y salida, lo que implica que al apagar la estacxén, ésta se. removeré}

automﬂtxcamcnte del anillo.

Los_concentradores son completamente pasivos; contlenen umcamente; =
relevadores y ningun elemento activo como procesadores lésxcos 0 fuentes de: oo
alimentacién, y unicamente requieren del suministro’ necesario para ‘activar
los - relevadores - que inserten: la - estacién al amllo, este sum istro lo

proporcmna la misma estacxén de trabajo, -
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CONCENTRADOR

ANILLO FISICO

ESTACIONES

Figura 3.1 Configuracién Estrella-Alambrada

Cuando se utiliza fibra optlca para hacer la interconexién db las" :
estaciones con ‘el “concentrador, las - seiiales  para msertar/remover se
resuelven de manera diferente; en este caso se utilizan frames de control -
dentro del protocolo MAC.

.

En caso de emplear fibra dptica, los concentradores deben ser actlvos,
es decir, contienen su propia fuente de alimentacién, llevan a’cabo procesos.

légicos y tienen la capacidad de detectar y. puentear fallas que ocurran en el

los segmentos del anillo y entre concentradores. -

La: dualidad-de anillos es parte de la estructura de la FDDI y del

proyecto IEEE 802.5. Este concepto utiliza dos anillos para interconectar los -
concentradores, un-reloj maestro y un subcontador del reloj maestro. En:
caso de que ocurra una falla, el concentrador sobre algin lado de la liga -~~~ = i

rota se volbearzi de regreso, reconflgurandose mternamente para ehmmar 18._"_"‘7
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liga que fallé. De la misina manera se ejecuta una reconfiguracién cuando
algin concentrador falla, (Ver figura 3.3 (a)(bh)).

1 ]

J,.q ]

MAU MAU

MAU MAU

ANILLO OUAL

E (e]
E - ‘Egtacitn da Trabajo '
MAU = Concentrador

Figura 3.2 Operacion Normal de un segmentb de anillo

La configuracion de Estrella- Alambrada, tlene ventajas adlcmnales'

* Proporciona puntos centralizados en la mstalacn(m de la’ red para o

manejo de reconfiguraciones,

* Las estaciones cuentan con gran mowhdad dentro del lugar donde‘ :

t‘ueron instaladas.

*El cableado se encuentra segmentado, ven vez de ser un: cable* :

continuo; lo que le permite entremezclar: diferentes medios de transmlsum,'

Por ejemplo, par trenzado se puede utilizar para conectar las estacxones al L. l :

concentrador y fibra dptica para conectar concentradores.

** Por muy grande que sea el txempo en que’ una eatacléu permanezcalp s
en estado pasivo, no insertada en el ‘anillo, el 16bulo se conecta a’ 8 mismo- .
de regreso, lo que le permite efectuar pruebas de. chequeo ella misma antes -

de que se inserte el anillo, permitiéndole detectar i la falla se localiza en ' :
sus propios componentes o en el cableado que la une a los concentradores, y'- Gi

le es posible quitarse ella mlsma del anillo,
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3.3.2 Medio de transmisidn.

El medio de transmisién que prevalece en las LANs Token Ring, es
el par de cobre trenzado, sin embargo se ha incrementado el uso de fibra
optica. La degradacion de los datos es balanceada debido a que ambos
cables tienen la misma impedancia, y gracias también a que cada hilo se
encuentra aislado antes de trenzarse lo que reduce de manera significativa
la interferencia debida al croostalk. El par trenzado proporciona una
transmisién costeable a 4 Mbps (IEEE 802.6), aunque segiin la distancia se
puede utilizar para obtener velocidades de 16 Mbps.

La FDDI se ha convertido en el punto focal para la aplicacién de
tecnologia optica en el ambiente de redes de drea local.

Cada liga punto & punto en las redes FDDI compromete a un cable
dual de fibra dptica terminado con un conector duplex estdndar. E| didmetro
de la cubierta de la fibra se encuentra especificado a 125 m y el nucleo de
85 a 62.56 m.

3.3.3 Modo de transmisidn.

La técnica de transmision de datos que emplea la red Token Ring es i
banda base (Baseband) o sea que la transmisién emplea un solo canal; asi-
que cuando una estacién de trabajo toma su turno para transmltm cuent& N

con todo el ancho de banda para realizarlo.

3.3.4 Codificacion.

Los datos generados por una estacién deben ser. codificados’ para su: - :
transmision en el anillo, Mientras que el IEEE 802.5- especifica el cdigo - -
Manchester Diferencial para codificar, la FDDI emplea la codificacion 4B/6B -
que aunque es mas complejo aprovecha de mejor manera el ancho de banda. "

“El codigo Manchester Diferencial se caracteriza’ por la transmlsxén de“ >_ “ :
dos sefiales por bit. En el caso de un 1 o un 0 binario un elemento: dela =
sefial de una polaridad se transmlte a la mitad’ de tlempo de un bit segmdo g

i

Tl
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por la transmision de un elemento de polaridad opuesta. Esto tiene dos
ventajas;

- La sefal resultante no tiene componente de DC y puede acoplarse
inductivamente.

- La transmisién de medio bit conduce informacidn inherente al
tiempo.

- Los unos diferentes de los ceros en el limite del bit principal, Un
valor de uno no tiene sefial de transmision en e! limite del bit, mientras que
un valor de cero si lo tiene. En la decodificacion de la senal solo se detecta
la presencia o ausencia de la sefial de transicion y no la polaridad actual,
de este intercambio los dos cables del par trenzado no introducen etrores en
los datos.

Se puede producir violaciones al cédigo si no ecurren transiciones a la
mitad del tiempo de duracién del bit. Las violaciones al cédigo se pueden
provocar intencionalmente, por ejemplo, para marcar el comienzo y el fin de
un frame de datos,
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Iin el FDDI la informacién en el medio se transmite en 4 de 5 grupos
codificados, a cada grupo codificado se le llama simbolo. De un conjunto de
32 simbolos, 16 son simbolos de datos binarios ordenados, 3 se utilizan como
delimitadores de comienzo y fin, 2 son indicadores de control y 3 para
genalar el estado de la linea. Los 8 simbolos restantes no se utilizan. Los
simbolos se transmiten en "Sin retorno a cero invertido”.

La codificacion por grupos 4B3/6B es eficiente en un 80%, por ejemplo,
el la FDDI a una velocidad de transmision de 100 Mbps envia una
velocidad de senales de 125 MBd. El empleo del cédigo Manchester
diferencial en este caso requeriria de componentes opticos y logicos front-end
a 200 MHz lo que se traduciria en un incremento muy considerable en costo
y complejidad.

3.3.b Sincronia

Lia sincronizacion es un problema clave tdenico en el disefio de
cualquier sistema de anillo. Entre varias técnicas dos son las que adoptaron
los estandares de la IEEE 802.6 y del FDDI.

Los anillos construidos en base al IEEE 802.56 emplean una técnica de -
reloj centralizado. En una operacion normal una estacién en el anillo se
designa como monitor activo. El monitor juega un papel muy importante en
la supervisién del anillo; ademds proporciona un reloj para el anillo

maestro, Todas las demds estaciones del anillo se acoplan.en fase y =

frecuencia al monitor,

La velocidad media del anillo controla la estacion que funciona como
monitor activo, segmentos del anillo pueden instantdneamente ~operar .a

-velocidades poco diferentes de la frecuencia del oscilador maestro. El efecto

acumulativo de estas pequefias variaciones en velocidad son- suficientes’
para causar variaciones de unos cuantos bits en la "latencia del- anillo".-A

menos - que la latencia del anillo permanezca constante los bits deberﬂn‘_-u;_ ;

suprumtse 0 aumentarse.

Para mantener la latencia del anillo constante el momtor cuenta con

un buffer eldstico, Si la sefial recibida en la estacién monitor activo 'es un
poco mis rdpida que el oscilador maestro, el buffer se llenard hasta que -
sobren bits. Si la sefial recibida es un poco mds lenta el buffer serd vaclado,
para agregar bits.
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L.a mayor ventaja que tieme un reloj centralizado es que minimiza la
latencia total del anillo y asi permite el uso de un protocolo token como
protocolo MAC en el IEREE 802.5 el cual, por razones de efectividad, requiere
que la latencia del anillo sea muy pequena.

El protocolo de control de acceso al medio de la FDDI, es insensible a
la latencia del anillo, de aqui que no es crucial disefar un esquema de reloj
para minimizar la latencia, por lo que la FDDI emplea un esquema de
sincronizacion que cuenta con mayor latencia pero es mas facil de
implementar a altas velocidades de transmision.

En la FDDI, la informacion se transmite entre dos -estaciones
asincronas: esto es, que cada estacion tiene su fuente de reloj autdénoma,
para transmitir o repetir informacion en el anillo. Este tipo de operacién
requiere del uso de un buffer eldstico en cada estacién, La informacién se
ajusta, dentro del buffer a la velocidad del reloj de la sefial que se recuperd,
pero en el momento de salir se ajusta al reloj auténomo correspondiente. Un
predmbulo que precede a cada frane habilita al buffer a ser reiniciado para
la prioridad de su medio punto para la recepcién del frame. Esto incrementa
o decrementa la longitud del preambulo. Con un buffer eldstico de 10 bits y
un reloj transmisor de 0.005 por ciento de exactitud, los frames mayores a
4500 bytes pueden transmitirse sin exceder los limites de la elasticidad del
buffer,

3.3.6 Protocolo Token

La informacién en un anillo Token Ring se transfiere secuencialmente
de una estacién activa a_la siguiente. La estacion que-tiene acceso'nltn’edio :

transmite informacién sobre el anillo. Todas las demds estaciones replten

cada bit que reciban. La estacién - direccionada como. destino copia la
informacién mientras pasa. Finalmente, la estacién que ha transmitido la
informacién se quitara del anillo. Esta funcién de striping difiere de un::
esquema a otro. En IEEE 802.5 la estacion que transmite mantiene el anillo .
abierto hasta que su frame completo ha regresado. De cualquier modo en: =
FDDI la du'ecclén fuente del frame tiene que concordar con su propla o

direccion,

Una estaclén gana el derecho a transmltlr cuando detecta un token. R
que pasa por el medio. El token es una senal de control compuesta de una e




101

secuencia de sefalizacién unica que cualquier estacién puede capturar.
Capturar el token en IEEE 8025 significa modificarlo para convertirlo en
una secuencia de comienzo de frame y entonces agrega los campos
apropiados de contro! y de direccion, de informacion del usuario, secuencias
de chequeo y delimitadores de fin de frame.

En la FDDI, capturar el token significa la recepcion completa de un
token y removerlo del anillo, seguido por la transmisién separada del frame
de datos. La captura del token es obviamente menos eficiente que la
correspondiente operacion IEEE 802.5, pero es mds fdcil de implementar a
velocidades de transmisién altas.

Después de que se completa la transmisién de su informacién, la
estacion genera un nuevo token el cual proporcionard a otra estacién la
oportunidad de transmitir a través del anillo.

Los protocolos FDDI 'y IEEE 8025, difieren en lo que respecta a la
estrategia para la generacién del token.

A ANILLOLOGICO

;\«\\
2ol
/ :

\ ‘
N - j,’//’

c| = Estaciones

Figura 3.5 Operécién de Token Ring




3.3.7 Monitoreo del Anillo

La correcta operacion de un anillo depende de la integridad del token.
Por lo tanto, en cualquier red Token Ring, se proporcionan mecanismos para
la deteccién de errores y mecanismos para su recuperacién, para restablecer
la operacion de la red. Por ejemplo, os resultantes de la insercion y
remocion del anillo que se traducen en errores de transmision o errores
pasajeros en el medio que ocasionan que el anillo se desvie de su operacidn
normal.

Token Ring IEEE 802.5 utiliza una funcién de monitoreo del anillo
que se ejecuta en una estacién con la capacidad de dar respaldo en todas las
dem4s estaciones conectadas a la red. La funcion de monitoreo trabaja de la
siguiente manera: las estaciones del anillo seleccionan una estacién que va a
funcionar como monitor activo, esta es también la estacién que funcionara
como reloj maestro. El resto de las estaciones trabajardn como monitores
standby.

El monitor activo cuidard la integridad del anillo y del token, al
activar procedimientos de recuperacién cuando séa necesario,

En la FDDI, las funciones de monitoreo se distribuyen .a través de
todas las estaciones del anillo; como no se necesita de un reloj ‘'maestro
centralizado, tampoco requiere de un monitor centralizado. Cada estacion -
continuamente monitorea el anillo para condiciones invalidas, -asf- como . -
inactividad incorrecta, lo que requerird reiniciar el anillo. ‘

.38 Unidades do Acoplamiento

La conexién entre el medio fisico'y la estacién de trabajo se reallza a].’ :

través de dispositivos llamados umdades de acoplamxento adaptadores del'f-'

anillo o interfaces de red.

Las 'funciones asociadas con la mampulacién del - token y lax*.' =
transmision de datos se distribuyen en cada -estacién de la red : ‘
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La tecnologia VLSI hace posible delegar una gran porcion de sus
funciones de comunicacion al adaptador del anillo que existe en cada
estacion, y libera al dispositivo de realizar esta funcién. El adaptador
maneja las funciones basicas de transmision, incluso en reconocimiento de
frames, generacién de token, decodificacion de la direccion, chequeo de
errores, almacenamiento temporal de frames y la deteccion de fallas en la
liga. También se encarga de las tareas de control de acceso al medio
(Unidad MAC).

INTERFACE ENTRE
EL SUBSISTEMAY
ELMEOIO

UNIDADMAC

CONTROL DEL PROTOCOLO
ENFIRWARE

SUBSISTEMA DE
COMUNICACION

Figura 3.6 Unidad de Acoplamiento . = .

Las unidades de acoplamiento contlenen a la umdad MAC y a los“
protocolos de control como médulos de fmnware A :

El concentrador cuenta con un con]unto de reveladores y elementos* TR R
electronicos para manejar y recibir sefiales  del medio fisico. Los. relevadores} Rt
se encuentran retraidos cuando una estacién de trabajo esta apagada, a = L
pesar de estar conectada al medio fisxco, a este estado se le conoce como by' ‘,
pass mode. : o
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La insercion de una estacion de trabajo al anillo se controla a través
de su propia unidad MAC, ésta activa los relevadores de la unidad de
acoplamiento y cuando esto ha sucedido ya pueden circular sefiales a través
de la unidad MAC. A este estado de operacion se le Hama insert mode,

La conexion de los relevadores proporciona a la unidad MAC una
forma de detectar fallas de circuito abierto o corto en los pares de cables
para las sedales de transmision o recepcidn. También en el estado by pass,
la unidad MAC puede realizar pruebas de diagnostico,

Lobulas

heaplador

{oncentrator

Par Receplor

Por Tronsnlsar Por Receplar Por Trarsnisir

,.._t____g'L | it
Kodo Me-Tnsertadg ‘ Kado Tnsertado
aes (INERTED)

Hgn 3.7 lnided de Amplonienta

La unidad MAC es la responsable de las funcxones de codlﬁcucxén y
decodificacion de la informacién, deteccién de errores y la operacmn de los .

algoritmos de control de acceso al medio,
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Ademds la unidad MAC cuenta con un reloj interno, con el cual se
sincronizan las funciones de monitoreo de control, codificacién y
decodificacion de la informacién, Cada estacion de trabajo del anillo
sincroniza su reloj interno con los otros relojes internos del anillo, La
ventaja de contar con un reloj maestro centralizado es que se minimiza el
tiempo de espera en el anillo.

El tiempo de espera en el anillo se refiere a asegurar que el tiempo
minimo para la propagacion de sefiales se considera de acuerdo al retardo
de éstas. Este caso se presenta cuando el permiso de uso del medio circula
constantemente alrededor del anillo y ninguna estacion requiere usarlo. Se
puede decir que las estaciones se encuentran en un estado de espera, lo que
puede originar que el anillo pierda su sincronia. El anillo entrard a un
estado latente de acuerdo al esquema de monitor activo para prevenir este
problema,

Ademds, la unidad MAC cuenta con un circuito PLL (Phase-Locked
Loop), junto con el reloj interno para llevar el control de la frecuencia y fase
de las senales codificadas,




3.4 MODELO DE COLAS DE LA OPERACION BASICA
DE TOKEN RING.

El principio del protocolo token se madela a través de un sistema de
colas, en el que:

- Las estaciones activas se representan por sus colas a transmitir.

- Estas colas se atienden de una manera critica simbolizado por un

switch rotatorio el cual representa el token.

- El tiempo que se necesita’ para pasar el token de una estacién (i) a
otra estacién (i+1) se representa a través de una constante de retardo (ri),
correspondiente al tiempo de retardo de la propagacitn de las sefiales entre
las estaciones (i) e (i+1) (aproximadamente 5s por Km de cable) mds la
latencia causada en la estacion (i).

El trifico generado en la estacidn (i) se caracteriza paor:

- Un proceso de llegada de paquetes con tasa lamda i.

- Una distribucién del tiempo .de transmisién de los paquetes Hi con

media hi y un segundo momento hi(2), lo que representa ‘el txempo de
servicio, :

La longitud del tiempo con que cuenta una estacién para. transmitir
cuando tiene posesién del token se controla a travéa del tiempo- de poseswn‘, :
del token. Un tiempo amplio de posesion proporcionara un tipo de servicio .
exhaustivo, en el que cuando.una estacién posee el token “transmite todos];_‘ L
los- frames que tenga encolados en ese momento. con un txempo cortose .

puede transmxtlr un paguete por token

 Existe una gran variedad de modelos de  servicio cichcos. Los
diferentes modelos difieren bésicamente en numero de buft‘ers, la dlscxplma' O
de servicio, y en la manera de asumir-las llegadas, :
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Ant An

A1a2

Figura 3.8 Modelo de Colas




4.1 INTRODUCCION.

Como se mencion6é anteriormente el sistema de comunicacién que - 3
forman las redes de computadoras se encuentra. organizado en 7 mvelcs R i
jerdrquicos, donde cada nivel realiza funciones especificas. '

Cada nivel cuenta con un proceso que lo comunica con su
correspondiente dentro de otra estacién. ‘ :

La informacién que va de una aplicacién a la otra debe pasar por sus_ ‘
niveles hacia abajo y recorre los siguientes hacia arriba. Unicamente el o ,
nivel fisico mantiene una relacién directa entre las estaciones, (Ver flgura ST RE
4.1) ‘ y PRI

El nivel de enlace de datos es de vital unportancla para que e] o
intercambio de dat;os sea transparente para ambas apllcacxones. :

Por lo tanto, en el presente capitulo se‘detalla‘ra el p'rot;o"coldbdél mvel :
de enlace de datos empleado en Token Ring. 'Y ademas se hace un anéhsxs; R
de su eflcxencm tanto en IEEE como en FDDI B
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Figura 4.1 Representacién de un Sistema de Comuii‘ickaéfdyn.'
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estaciones de trabajo conectadas al medm fisico y se crea un solo token de’__ o

42 PRINCIPIO DE OPERACION DEL FPROTOCOLO DE CONTROL
DE ACCESO AL MEDIO.

El principio de operacién de la comunicacion entre las estaciones de
trabajo de la red Token Ring se simplifica de la siguiente manera:

- Cada equipo terminal de datos que desea transmitir informacién
debe esperar a la llegada del token (permiso de transmnisién).

- Cuando recibe al token, se inicia la transmision de la informacién,
convirtiendo al token en un frame (informacién a transmitir), donde incluye
todas las estaciones activas en el anillo hasta que regresa a la estacion
origen, donde de manera simplificada se presenta a una red Token Ring con
varios de los componentes necesarios para conectar una estacién de trabajo
al medio fisico.

La forma de controlar el acceso al medio de comunicacién es a través :
del uso de un "permiso de acceso" al cual se le conoce como token de control. i

Una estacién de trabajo solo puede transmitir un frame (Unidad de
informacién que se transmite a través de un enlace de datos) cuando tiene .
la posesion del token, después de transmitir el frame la estacion de trabajo - R
pasa el token a la siguiente estacion para que esta pueda accesar al medio, .

La secuencia de operacién es la siguiente: -

.

* Primero se eatablece un amllo légico, ‘el cual - enlaza a todas las. :
control,
*El token pasa de una estacxén de traba}o 8 otra alrededor del amlloi"‘

16gico hasta que lo recibe una estacxén que: este esperando envxar uno oﬂ,-;-*" SR
varios f’tames. AR

La estacxén de t;raba]o que espera, envia su fmme y después de esto
pasa el token de control a la siguiente estacxon del amllo légxco -
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Para prevenir problemas, el monitoreo marca las bases para la
iniciacion y recuperacion de la conexion del anillo 16gico o token perdido, en
caso de falla. El monitoreo es responsabilidad de todas las estaciones
conectadas y activadas al medio.

El medio fisico no necesariamente tiene que estar conectado de
acuerdo a la topologia del anillo; el token también puede usarse para
controlar el acceso al medio en una red con topologia de canal (bus).

Cuando se trabaja con un anillo fisico, la estructura légica del anillo
es igual a la fisica, ademés el paso token sigue el mismo orden de las
estaciones conectadas fisicamente al anillo. Una caracteristica del protocolo
del token es la posibilidad de asociar prioridad al token para agilizar la
transmision.




4.3 ESTRUCTURA DEL FRAME.

Existen dos tipos de estructuras bdsicas para los formatos de
transmision en token Ring. Uno para el token de control y otro para el
frame. Ver figura 4.2

. El token de control es el que establece cual estacion de trabajo es la
que tiene derecho a transmitir y también es el que constantemente esta
pasando de una estacion a otra.

. Bl frame lo utilizan las estaciones de trabajo para enviar
informacién de control de acceso al medio o datos al anillo.

[ sD| ac| ED| spfac]rc]pa|sa|NFo] Fes | ED| Fs
) {

COL[{]I:: Z(.)*__. FO3 COVERAGE  ———gi 2::‘ 3

FRAME FRAME [

CONTROL DE ACCESO (AC) | PPP| T [ M| RRR]

CONTROL DEL FRAME (FC)

FRAMESTATUS 79 [AGw [AG=]

DELIMITADOR DE INICIO'GD) [J K 0 J K 000] .

DELIMITADOR DE FIN ®D)  [J K TIK1] 1 I_E‘li‘ S

DIRECCIONES FUENTEY [ VG | 15/47 direccién on bite | *
DESTINO (SADA) I S ST

Figura 4.2 ‘Estru'ctux'u‘del Fréme_. ,
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4.3.1 Descripcion de los campos de ambos formatos.

Bl delimitador de inicio (SD) y el delimitador de f{in (ED) son
secuencias especiales de bits empleadas para asegurar la transparencia de
datos. La codificacion de bits se realiza por medio del método Manchester
diferencial, a excepcién de ciertos bits seleccionados en log delimitadores SD
y ED.

Los bits d y K de estos delimitadores se alejan de las reglas
propuestas por el método Manchester diferencial, estos simbolos (J,K) se
emplean para representar niveles constantes para bifs completos en un
periodo. El simbolo J tiene la misma polaridad que su precesor mientras
que el simbolo K tiene la polaridad opuesta a su precesor. De esta manera
{a recepciéon puede detectar el inicio y el fin de cada token o frame
transmitido independientemente de su contenido o longitud.

En el delimitador de fin solo los primeros seis simbolos se emplean
para indicar el fin de una frame. Los otros dos bits, I'y E, txenen otras
funciones,

* En un token, ambos bits [ y E tienen un valor de 0.

* En un frame el bit T indica, que se trata del pnmer frﬂmo de una
secuencia o el ultimo o unico frame. »

* Ei bit E se emplea para propdsitos de deteccxon de errores‘ La B
computadora origen le da un valor de 0, pero si alguna computadora detecta’ =
un error al momento de recibir o repetir el frame, el bit E toma ¢l valor.de -~
1, esto para indicar a la computadora origen que se ha detectado un error, -

El campo de control de acceso (AC) contiene:
- bits de prioridad
- bits token'y monitoreo.
- bits de reservacidn.

Cuando se trata de un tbken, loé bits de prioridad (PPP) iridi'céh; ’

cuales estaciones pueden utilizarlo | pm‘a tranqmmr ()} reclbxr de acuerdo a4 la G

prioridad del token.




14
El bit del token (T) discrimina entre un token y un frame (0 indica
token y 1 indica frame).

El bit de monitoreo (M), se altera para prevenir que un frame circule
alrededor del anillo continuamente.

Los bits de reservacion (RRR) indican la prioridad de la estacidn,

El campo de control de acceso del frame (FC) define el tipo de frame:
- De Control de Acceso al Medio MAC.

- De informacion,

- De ciertas funciones de control.

Si los bits de tipo frame (F) indican que es

- Un frame MAC, todas las estaciones de trabajo en el anillo lo
interpretaran y actuaran de acuerdo a los bits de control (Z).

Si se trata de una frame de informacion, los bits de control serin
interpretados por las estaciones de trabajo como direcciones destino. -

La direccién origen (SA) y la direccién destino (DA) pueden variar
entre 16 bits y 48 de longlt:ud

El campo DA identifica a una o varias estaciones de tmba]o, a las que. T
se dirige el frame. El primer bit de este campo indica si se trata de una

direccion individual (0) o una direccién de grupo (1), la direccion individual

indentifica a una sola estacién de trabajo en un’ anillo, mientras que la

direccién de grupo ge utiliza para enviar el frame a multxples estauones de

trabajo. Ademas si todos los bits del campo DA son 1°s, se le conoce como ;
una. direccién global (adress crondcast) e -indica- que el frﬂme serzi S,

transmltxdo a todas las estaciones de trabajo del anillo.

El campo’ de informacién (INFO) se utiliza' para evitar los datos de - '
informacion. de control cuando se envia un frame MAC. No existe una.
“longitud maxima especifica para este campo, en la prictica este se limita deg‘ k>
acuerdo al maximo tiempo que una estacion de trabajo toma para transmmr o

el frame;

“ El campo de revisién de secuencla del ﬁ'ame (FCS) ge genera dey.
acuerdo al método CRC. (Cyclic Redundancy Check) con un pohnomwj*




i
X
'
:
i
i
i

115

generador de 32 bits. Con el FCS se revisan el campo de control del frame
(FC), los campos de direccion origen y direccién destino (DS y SA), el campo
de informacién (INFO) y el mismo campo de revisién de secuencia del frame
(FSC). Este campo tiene una longitud de 4 bytes.

Finalmente tenemos el campo de estado que, proporciona el estado del
frame (FS). este campo se divide en dos partes:

- F1 bit de reconocimiento de direccién (A).
- Bl bit de copia del frame (C).

Ambos bits (A y C) toman el valor de 0, en la estacién de trabajo que
origina el frame, Si el frame lo reconoce una o mds estaciones de trabajo en
el anillo, 1a o las estaciones de trabajo dan al bit A el valor de 1, Si el
frame se copia, el bit C toma el valor de 1. De esta forma la estacion de
trabajo original puede determinar si las estaciones de trabajo direccionadas,
no existen o estdn apagadas, si estidn activas pero no copiaron el frame o
estan activas y copiaron el frame. ( Ver tabla de estado). :

Tabla de estado del Frame |

A c < ESTADO

0 no recaxiocido , o cqpiéda
O 1 no reconocido, ‘c‘ap‘ié’da ;
1 0 recanoéida, no éapiéda
1 - : ‘recano:cida‘, \ccy)piada’ ’




4.4 TRANSMISION Y RECEPCION DE FRAMES.

4.4.1 Transmision,

Cuando se requieren los servicios de transmisién de datos, estos se
encapsulan de acuerdo al formato estandar por la unidad de control de
acceso al medio (MAC). Entonces la unidad MAC espera recibir un toleen
con una prioridad menor o igual a la del frame armado.

Por lo que, si un sistema emplea multiples prioridades, debe existir
un procedimiento que asegure que iodas las estaciones de trabajo tengan la
misma oportunidad de transmitir sus frames. Fste trabajo se realiza de la
siguiente manera:

Después de armar un frame, se espera a reciliir un token apropiado, .

cada vez que un token o frame con mayor prioridad se transmita en el
anillo, la unidad MAC leerd el valor de los bits de reservacion del campo AC
(RRR). Si la prioridad es mayor a la que espera, los bits de reservacion no

ge alterardn. Si la prioridad es menor, la unidad MAC reemplazard -3 los, .

bits de reservacién por el valor actual de la prioridad del frame que espera.

Entonces se asume que no existen frames con pnondades mayores -
esperando a ser transmitidos, por lo que el token se enviard hacia el .
usuario con esta prioridad. La unidad MAC ‘espera hasta' detectar que la
prioridad del token sea igual a la del frame que espera ser: transmltldo{.

cuando esto sucede el token se transforma en un frame.

Cuando la transmisién -del frame comlenza, la umdad MAC ya no‘
tiene token que repetir y se detiene, permitiendo asi que urculen por el -
anillo el o los frames que se han copiado o ignorado, Entonces se génera un .
nuevo token, para permitir que otra estacion de trabajo gane el acceso al»'

anillo,

‘Enviando m4s de un frame es posible determinar el txempo total entre; o
la  transmisién de un frame y otro, a esto ultlmo se. l(, conoce como tlempo‘

de posesuSn del tolen (Token Holding Txme)
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4.4.2 Recepcion.

Juando se repiten las sefales en el anillo, la unidad MAC junto con
cada estacién de trabajo activa, detectan el inicio de cada frame al reconocer
la secuencia especial de inicio del frame (SD). Este determina si el frame
debe repetirse o copiarse:

Si se identifica un frame MAC a través de los bits F, el frame se
copiari, los bits C se interpretardn y se modificaran si fuese necesario.

Si se identifica un frame de informacién y el campo de DA indica que
se trata de la direccién individual o de grupo, el contenido del frame se
copiard en un almacenamiento temporal antes de procesarse.

En cada caso, los bits A y C en el campo de estado del frame se

ajustaran para ser repetidos. -

gt




4.5 CONTROL Y ADMINISTRACION DEL ANILLO

4.6.1 Operaciones de Prioridad.

La prioridad asignada a un token por la unidad MAC después de ser
totalmente transmitido, se determina mediante el siguiente mecanismo:

a) Los frames con mayor prioridad se transmiten siempre en el anillo.

b) Todas las estaciones de trabajo con frames en espera tienen la
misma prioridad de acceso al anillo.

Las operaciones de prioridad se controlan de acuerdo al wuso
combinado de los bits P y R del campo AC de cada frame. Ambos junto con
los elementos de control del anillo forman un mecanismo el cual asegura
que cada estacién de trabajo después de incrementar su nivel de prioridad
en el anillo, regrese a su nivel original después de la transmisiéon de una
frame de prioridad mas alta.

Pm especifica el valor més alto de prioridad contenide en cualquier

frame que espera transmitirse. Pr y Rr se les conoce con registros de
prioridad - y contienen respectivamente, los- valores de los bits de prioridad

(PPP) y de reservacion (RRR), obtenidos del campo AC del token 0 fmme :

transmitido recientemente.

El proceso sera el siguiente:

1. A todos los frames transmitidos por la estacién de trébajo, sé les™
aslgna una prioridad en el campo AC, igual a la prioridad presente en log

gervicios de transmision del anillo PR y al campo de reservaczén se. le
aslgna un valor de cero.

2. Después los frames que esperan transmitirse o tienen una. prioridad. :
mayor ‘a la actual del anillo, se transmiten, esto ocurre hasta que la /-
transmisién de otro frame no pueda reahzarse, 0 sea, antes que el txempo de e

posesxon del token termine.

e
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3. Cuando ol tiempo de posesion termina, la unidad MAC genera un
nuevo token de acuerdo al siguiente criterio:

a) Si la estacién de trabajo no tiene mds frames esperando con
prioridad igual o mayor que la prioridad de los servicios actuales de red, o
no tienen un requerimiento de reservacién mayor que la prioridad actual:

P=Pr y R= el valor mas grande de Rr 0 Pm

b) Si la estacién de trabajo tiene otro u otros frames esperando con
prioridad mayor que la actual prioridad de Pr, o si el valor actual de Rr es
mayor que la prioridad actual:

P = al valor mds grande de Re y PmyR=10

Desde el ultimo caso en que la estacion de trabajo incremento
efectivamente los niveles de servicio de prioridad en el anillo, ésta se
convierte en lo que se conoce como estacion de apilamiento (stacking
station), la cual almacena el valor de los servicios de prioridad del aniilo

anterior (Pr) en la pila 8r y el nuevo valor de los servicios de prioridad del -

nuevo anillo (P) n la pila Sx.

Estos valores se almacenan bajo la responsabilidad -de la Vestacién\de'

trabajo, esto lleva a que la estacién de apilamiento lleve el control de la

secuencia mds baja, cuando no existan mas frames para transmitir en

ningun punto del anille con prioridad igual o mayor que el valor de P
almacenado en la pila 8x. También la pila se utiliza como un regnstro unico
esto, porque la estacién de apilamiento necesita incrementar los ‘servicios de-
prxondad del anillo mds de una vez antes de que log servxcnos de pnorldad'v ‘

ge regresen a un nivel de pmondad inferior.

Los diferentes valores asignados a los bits Py R del token y ‘las‘ﬁf

acciones de mejoramiento de las dos pilas se resumen en la figura 4.3.

Al contar con la estacién de apilamiento, la umdad MAC anahza cada‘ 7

token que se recibe, verifica que la prioridad sea igual entre la almacenada

en'la pila 8x y los bits R del campo® AC, asi se determina si los servicios de’
prioridad del anillo deben incrementarse, mantenerse 0 dlsmmulrse. o

Entonces el nuevo token se transmite con:

[Ro—

i
i



Se irgas~ve el Taen

Figors 4 3 Generazicn del Token

(a) Si el valor de los bits R es mayor al valor de Sr, entonces los

nuevos servicios de prioridad del anillo P se introducen a la pila 8x y | la

estacion de trabajo continiia trabajando como estacion de apilamento.:

P=Rr y R=0

(b) Si el valor de los‘ bits R es menor o igual al 'valbi;"de‘Sr,: éﬂxbbg

valores seencuentran en el tope de las pilas 8x y 8r, entonces se sacan de:
ias pilas los valores, y la estacién de traba)o de)a de ser una estaclén -de-

apilamiento.

P=8 y R=Rr(in c-mbigsl)i

‘Estas dos tltimas operaciones se resumen en la figura 4.4
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4.5.2 Administracion del anillo,

Antes de que se transmitan y reciban frames y tokens, el anillo debe
iniciarse. También si una estacién de trabajo desea trabajar con la red, debe
pasar por un procedimiento de iniciacion para asegurar gue no interfiere
con el correcto funcionamento del anillo ya establecido. Ademds durante la
operacidn normal, cada estacion de trabajo activa en el anillo que debe
monitorear constantemente su correcta operacion y de ser necesario tome
una accién correctiva para tratar de restablecer la correcta operacién, A
estas funciones se les conoce como "Administracion del anille”, existen
diferentes tipos de frames MAC asociados con estas funciones, por ejemplo:

TIPO DR DESCRIPCION FUNCION
FRAME
DAT Duplicate Address [Se utiliza durante = el
Test procedimiento de iniciacién

para que se le permita a
una  estacién  determinar
que ninguna otra estacién
del anillo’ esta empleando
su propia direccién, :
SMmp Standby Monitor |También se utiliza durante
Present el proceso de inicializacion
para que la estacién pueda
determinar la direccién ‘de
8u - sucesor en el flu)o del

anillo, -
AMP Active Monitor |Este tipo de: frames -se
Present transmiten- durante ciertos

intervalos de’ tiempo: por - el}
monitor - ‘activo  actual "y}
|cada estacién momtorea a [ ‘
‘| su-paso. - _
cT Claim Token  |Este se utiliza en'el’ ‘proceso
para determinar un nuevo
monitor activo 8i ¢s: que el
actual falla:
PRG Purge Este lo. ‘utiliza el nuevo|
‘ monitor ~ *-activo .- “para
inicializar - a  todas. las
estaciones en estado ocioso |-
BCN . Beacon Este se utiliza en el proceso] .
‘ de seﬁahzacxon (ver seccxén ,
454) ' :

g




Juando una estacion de trabajo desea ser parte del anillo, se
establece una secuencia de inicio, primero se debe verificar que no existe
otra estacion empleando la misma direccion, y segundo, se debe informar
quien es la estacion de trabajo anterior en el flujo de datos dentro del
anillo.

El procedimiento de inicio comienza con la transmision de un frame
MAC tipo DAT por la estacion de trabajo con los bits A del campo FS
iguales a 0. Al recibir eada estacion activa del anillo el frame DAT, se
analizara al campo DA, verificando su propia direccion, si la estacion de
trabajo determina que las direcciones son iguales, altera los bits A dandoles
un valor de 1. Asi, si el frame DAT regresa a la estacion original con los
bits A alterados, esta informa al nivel "administrador de red" y espera su
respuesta. Este ultimo determina si la estacion de trabajo debe intentar de
nuevo su conexion al anillo. Por otro lado si | frame DAT regresa sin que
sus bits A hayan sido alterados, continia la secuencia de inicio, con la
transmision un frame MAC tipo SMP.

Cuando una estacién de trabajo recibe un franie SMP con valores
iguales a 0 en los bits A y C y ademds este frame es transmitido por la
estacién de trabajo siguiente de acuerdo al flujo de informacién, esta
estacién almacena en algunos registros del campo SA la direccién de la
estacion que le precede al anillo. Esto es necesario para determinar y
monitorear la estructura del anillo, con el objeto que cada estacion conozca
quien es la estacion anterior en el anillo. Con esto ult)mo la fase de
inicializacién queda concluida.

4.6.3 Monitor activo de! anillo.

Una vez concluida la secuencia de inicio, las estaciones ‘de trabajo ‘
pueden comenzar a transmitir y recibir frames. y tokens.  Ademds: las:

estaciones de trabajo entran a un "estado de alerta” (standby monitor) para

monitorear constantemente la correcta operacion del anillo. Esto se hace:
-para verificar el paso de tokens y del frame MAC txpo AMP, los cuales son

perxédlcamente transmitidos por el monitor activo,

; Si los tokens o frames AMP no son detectados periédicamente, e‘lv, S
monitor activo pasa del estado de alerta al estado de espera de token clalm :

a token state.

Cuando la estacnén de trabam se encuentra en el estado de ESpem de’

token, continuamente transmite frames MAC del tipo CT y revisa el campo
SA de cualquier frame CT que recibe. Cada frame CT transmitido contiene
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ademas las direcciones de la estaciones que lo transmite y la de la estacién
precesora. Esto para controlar que cada frame CT circule satisfactoriamente
alrededor del anillo y asi restablecer el monitoreo del anillo.
Alternativamente si un frame CT que recibe contiene un valor de SA mayor
que su propia direccion, significa que otra estacion de trabajo ha hecho una
llamada anterior al procedimeinto de monitoreo, esto causa que la estacién
de trabajo regrese a su estado de alerta y olvide la lamada que hizo por el
token.

4.5.4 Serializacion (Beaconing).

Si ocurre un error serio en el anillo (por ejemplo un cable roto), a
cada estacion de trabajo se le informa que el protocolo token se suspende
hasta que la falla sea localizada y reparada; a esto se le conoce como e
procedimiento de sefializacion (beaconing). El campo de accién de este
procedimiento es el siguiente:

* La estacion reporta la falla, a la cual se le conoce como "estacién dc
sefializacién”.

* La estacién siguiente a la estacxén de sealizacién de acuerdo al
flujo de informacién. T

* Bl medio fisico del anillo entre ambas estaciones.
Para ilustrar lo anterior se tiene el campo de accién que se asume al

ocurrir una falla en el medio fisico del anillo entre dos estaciones de trabajo.
Ver figura 4.5.

. . f'. - f“ fot 4 1
=0 Py e W
dope el da
Gl

DTN O E A FALA
ESTACION CF SE ALIZACION - RECRTAA PR G

WA - COACENTRALLR
T0U - MOPLRIENTD

Figura 4.5 Sefalizacién




- tiene una trayectoria directa hacia. la unidad MAC y se emplea umcamente“‘. '_ :
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Donde la estacion de senalizacion es la estacion G y la estacion F es
la estacion siguiente de acuerdo al flujo de la informacién. Cuando se
detecta la falla, se empiezan a transmitir constantemente frames MAC del
tipo BNC hasta que cada estacion se entera de que existe una falla. Para
esto se informa al nivel de administracion de la red y la transmision se
detiene. Alternativamente si un frame BCN se recibe con el campo SA igual
a la direccion de la estacion que lo recibe, la estacion entra a un estado de
espera de token; por el contario, si en campo SA es diferente de la direccion
de 1a estacién, la estacion entra a un estado de "monitor activo".

Cuando ocurre este tipo de error se requiere que sea reparado el
segmento del anillo que presenta dicha falla para que la transmisién pueda
continuar. Una opcion que puede proporcionar Token Ring es la de utilizar
un anillo secundario o anillo redundante cuya direccién de transmxsmn es
opuesta a la del anillo principal.

Para mostrar la accion correctiva (figura 4.6) se tiene:

A Bl |C 0

S I P U] A e I

M A 3 SR R
VL o mwewe  tLL
E..-}..J L -.{-.: :. -_._.: :.’.r‘-.E ’ ‘

] [o] [F] [E

Figura 4.6. Urilizacién del Anillo Redundante

La unidad de acoplamlento de algunas redes reahzn las funcxones de .
aislamiento del anillo en caso de falla. El axslamxento tambxén ge puede dar .
en un segmento del anillo. En resumen, al ser reportada y localizada una: -
falla, los relevadores de la unidad de acoplamiento se retraen para aislarla.
falla detectada (figura 4.7(a)(b)). El aislamiento de la falla- puede darse;“”

solamente en un segmento del medio fisico. de' comunicacion ‘o en’ una
estacion de trabajo, donde se puede observar. como el anillo: redundante no-

para las funciones de islamiento,



circuitos " integrados - especialmente diseiados- que ‘contienen. a' la- umdad';'”_ i

‘muchos * de los procedlmnentos de  administracién del amllo solo sonv

[ESS—
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(3) En un segmento del medio fisico de comunicacion
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(b) En una estacién de trabajo, -
Figura 4.7 Ahhmieﬁrdde lafalla

, En conclusnén, los’ procedunemt.os de control de acceso al medlo que~, v
emplean las redes Token Ring son muy complicados comparados con otros.‘l i
Pero la mayoria de estos procedimeintos son ejecutados por: controladores de

MAC y reslizan sus funciones de manera: transparente sl usuario." Ademés‘

invocados cuando ocurren fallas en ol amllo. .
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“variable el cual puede ser mds corto o' mas- largo que el que: ongmalmente e

4.6 DIFERENCIAS EN LA FDDL

La FDDI tiene caracteristicas que la hacen diferir un poco el
comportamiento del protocolo de los anille IEEI 802.5

4.6.1 Formato del Frame,

La estructura del frame de la FDDI es bdsicamente la misma del
IEEE 802.5, con un delimitador de comienzo, un campo de control del frame
direcciones fuente y destino, un campo de longitud variable para la
informacidn, secuencia de chequeo del frame, delimitador final, y un campo
de estado del frame. (Figura 4.8)

[ prEAMBULO [ sp | #c [ DA [sA| iNForMACION | ¥sc | Ep] s |

S0 - delimitador de inicio

FC » control del frame

DA - direccién detino

SA - direccién origen

FSC . sccuencia de chequeo de frame
ED - delimitador final

FS - estado del frame

Figura 48 Formato del frame FDDI

La diferencia con respecto al frame del IEEE 802 B es la presencla de'
un predmbulo que precede -a cada frame transmxtldo (v tokens).- El . S
predmbulo lo tranemite la estacién fuente con un minimo de 16 simbolos de,_ TR
relleno. Subsecuentemente las estaciones repetidoras -pueden cambiar la -
longitud del patrén de relleno de acuerdo con lon requenmxentos del: relo; i

‘La FDDI emplea un esquema de relo; dxstrxbuldo, el cual requxere de‘ i
la insercion y remocion de simbolos: ociosos ‘entre l‘rames dependlendo de la‘
velocldad relativa del relol de los segmentos del anillo. L

Las estacmnes repetldoras pueden ver un preAmbulo de longxtud S

se transmmé Un token FDDI consuste de un preémbulo dehmitador de* .
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inicio, campo de control del frame y delimitador final. La distincién del
token y los diferentes valores en el campo de control del frame.

4.6.2 Protocolo MAC,

La FDDI emplea un protocolo token el cual permite que la estavion
que esta transmitiendo pase al token inmediatamente después de terminar
la transmisién del frame. Esto a diferencia del protocolo de la IEEE 802.5
el cual requiere que la estacién que estd trasmitiendo retarde la numeracién
de un nuevo token hasta que el encabezado del frame transmitido sea
regresado.

El mecanismo de prioridad de la FDDI se designa para proporcionar
diferentes clases de servicio que habiten a la red para que simultdneamente
soporte trafico con diferentes requerimientos de transmisién. el tréfico
restante en la FDDI pertenece a la clase sincrona la cual se subdivide en
ocho niveles de prioridad. La clase asincrona también tiene un modo token
restringido el cual puede usarse para reservar temporalmente todo el ancho
de banda no utilizado para transmisién sincrona para un didlogo espemfico
asincrono.

La FDDI emplea un protocolo timed-token en el cual, la longitud de
tiempo que una estacién tiene para transmitir frames de una clase dada
(tiempo de posesién del token) depénde del tiempo entre llegadas sucesivas
del token en una estacion que transmite (token-rotation time). el protocolo
FDDI utiliza un mimero de contadores (timers) y variables en cada estacién
para determinar estos tiempos. Asumiendo que todos los tiempos: inician en
cero y que terminan cuando han contado hasta alcanzar su tiempo fuente.

Como parte del proceso de inicioc del anillo, todas las estaciones
negocian un tiempo fuente de rotacién de token ( target token-rotation time
TTRT). El protocolo garantiza que el promedio del tiempo de rotacién del
token no exceda del TTRT y que el maximo tiempo de rotacién del token no

exceda de 2°TTRT. asi las estaciones que tienen requerimientos de retardos '
de transmision estrictos deben solicitar un TTRT igual a la mitad del -~

méximo retardo aceptado. Al final de la negociacién, ol TTRT mads corto
golicitado llegard a ser el TTRT operativo y se usard para encender la-
variable T_Opr idénticamente en cada estacién. :

Un contador de rotacién de token (TRT) se usa en cada estacion para
medir el tiempo entre dos llegadas sucesivas del token en cada estacién.
Normalmente, el TRT se reinicia cada vez que el token se recibe para medir
el tiempo que tardara la siguiente rotacion. El' TRT terminara su cuenta
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hacia T Opr llegd antes que el token regresara a la estacion, Cuando el
TRT termina, el contador Late_Ct sera iniciado en cero, se incrementara y
el TRT se reiniciara a cero y continuara el conteo.

Cuando el token llegue tarde a una estacién (Late_Ct) el TRT no se
reiniciara pero si se le permitira que continde el contes y acumulara asi los
retardos que la rotacion del token presente hacia el siguiente tiempo de
rotacion. El resultado de acumular retardos es que al seguir una rotacién
del token que exceda T_Opr para un tiempo A, la transmision asincrona se
restringird hasta que los retardos se hayan compensado por medio de
rotaciones de token menores que T_Opr para un total de tiempo A. esto
asegura que el promedio del tiempo de rotacién de tokens sea a lo mas
T _Opr. Si Late_Ct siempre excede 1, la recuperacion de error se iniciard,
Late_Ct es reiniciada a cero cada vez que el token se reciba.

El tiempo de posesion del token ( TOKEN-HOLDING TIME THT ) se
utiliza en cada estacién para el control del tiempo que el token posee para
transmitir frames asincronos. El THYT se carga con el valor presente del
TRT cuando el token se recibe a tiempo ( Late_Ct = 0 ) en una estacion.
Cuando el THT alcanza el tiempo umbral de posesién de token para un
particular nivel de prioridad, el token no puede prolongarse para ser usado
para transmitir frames en el nivel. Las transmisiones ya en proceso.se
completan cuando el THT termina T_ Pri(i) (i = 1 a8 ) define el tiempo
umbral de posesién de token para un nivel de prioridad (i) asincrono. La
convencién adoptada es que la prioridad incrementa de'1 a 8. Un gran valor.
de umbral permite mis tiempo para transcurrir del THT antes de que el
token sea pasado, Asi que el nivel de prioridad asociado tiene una gran

_ventana de transmisién 'y consecuentemente mayor prioridad con un

pequeiio tiempo de umbral de posesién de token. El mé.xlmo valor de umbral
para cualquier prioridad es T _Opr. :




47 PERFORMANCE ( Eficiencia )

Bl performance ( eficiencia ) de una red, es un factor para determinar
ta productividad de un sistema, determinado por la combinacion de
diferentes parimetros come son: la disponibilidad, el Throughput y el
tiempo de respuesta,

Las medidas basicas del performance en términos de protocolo de
control de acceso al medio son:

o D: El retardo que ocurre entre 1a generacidn de un paquete
(frame), que serd transmitido por un nodo, y la llegada de su
confirmacion de recepcion exitosa enviada por el nodo
destino,

¢ 8: El Thoughtput de una red local; o sea el total de
informacién util transmitida entre nodos en un periodo de
tiempo.

o U: La utilizacion del medio de transmisién; o sea la
fraccién de la capacidad total (C) que se estd utilizando.

La manera en que estas medidas se relacionan, determinan el
performance de la red, en combinacién con el numero de dispositivos
conectados en la red.

El pardmetro 8 por lo regular se normahza y expresa como una

fraccion de la capacidad (C), por ejemnplo, si sobre un periodo de un segundo
la suma de los datos transferidos entre dos nodos és de 1 Mb sobre un

canal de 10 Mbps, entonces 8 es igual a 0.1, esto es 1/10, El analisis
generalmente se realiza en términos del total de bits transferidos, =
incluyendo los bits de control y direcciones; este andlisis aisla los efectos del

performance directos sobre una sola trayectoria de la red de ‘area local; para
determinar el Throughtput = efectivo se debe ‘incluir la’ trayectona de
respaldo.:

Los resultados para 8 y D se grafican como una funcion de carga. . - Sl
ofrecida ( Offered load, Offered Data Rate or G.), a cual es conocida como' . -~ " 77
la carga actual o trafico demandado por la red de.drea local. Cabe hacer =
notar que 8 y G son diferentes. S es la normalizacion: del total de paquetes L
de datos exitosamente transmitidos; ‘G es el total del nimero de ‘paquetes.

generados en la red, lo cual incluye paquetes de control (' como tokens y
frames destruidos que necesitan ser. retransmitidos ). G, también se expresa

como una fraccién de la capacxdad Se espera que D se mcremente con G A S

JrpmB—
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mayor trafico compitiendo por el tiempo de transmisién se incrementa el
retardo para las transmisiones individuales. 8 también deberia
incrementarse con G, pero existe un punto de saturacién a partir del cual
la red no puede manejar mis carga.

La Figura 4.9 muestra la situacién ideal: La utilizacién del canal se
incrementa para acomodar la carga sobre una carga ofrecida igual a la
capacidad completa del sistema; entonces la utilizacién llega hasta un
100%. por supuesto, cualquier sobreflujo o ineficiencia causard que la
eficiencia se vea afectado.

UTILIZACION T0EAL

4 15

£ 14 1
£ 124
T
*g 0.8
g 0‘6 +
8.

Y 0.4 +
E::; 0.2 +

0 0% 05 0% 1 L& 1S

G, Total de paquetes generados (Mbps)

Figura4.9 Situacion ideal del sistema

La grAfica de 8 & G, muestra la conducta del sxstema basado ensu. -
carga actual desde un punto de vista global, pero es mAs practico conocer el =
comportamiento del Throghtput 'y el retardo en funcién del dispositivo que .

- genera los datos que serdn puestos en el sistema a los cuales se les conoce‘ ‘
- eomo carga de entrada ( Input Load 61) G

Para ejemphﬁcar la relacxon que. existe entre los parémetros I, S G e
DyU,se simplifica la siguiente tabla, donde se asume que la red tiene ..
una capacidad de transmision de C = 1000 frames por: segundo.; Por = -
simplicidad I, 8'y G se expresan’ en frames por segundo. Se asume queel .
1% de las frames transmitidos se pierden y deben ser retransmitndos, agi-

. que, si conslderamos una entrada ‘de I 100 frames por segundo, en",y :
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promedio un frame por segundo sera repetido y ademas 8 = 100 y G = 101.
Como la carga de entrada llega en lotes, una vez por segundo, de aqui que
en promedio para I = 100, D = 0.0505 segundos. la utilizacion se define

como S/C.

TABLA DE LA RELACION ENTRE LAS MEDIDAS DEL

PERFORMANCE
I 8 G D U
100 100 101 0.0605 0.10
500 500 505 0.2625 0.50
990 990 1000 0.5000 0.99
2000 990 0.99

Como se puede notar para | = 990 se esta utilizando Ia capacidad
completa del sistema ( G= 1000 ). Si I se encrementara después de este
punto, el sistema no podra mantenerse. Solamente 1000 frames por segundo -
serdn tranmitidos, asi que S se mantendrd en 990 y U en 0.99, pero Gy D’
crecerdn sin limite, acumulando mds y mds frames a ser transmtttdos No
existe un valor de estado ﬁjo ( Steady-State Value), - ,




4.7.1 Velocidad contra distancia.

Tomando en consideracion dos de las principales caracteristicas de
una red de drea local, se tiene a la velocidad de transmision empleada (R) y
la distancia de la trayectoria de comunicacion (d). El producto de estos dos
términos (Rd), el cual se utiliza para caracterizar a las redes de drea local
es uno de los parametros mas importantes para determinar el performance
de una red. ,

Para visualizar el concepto Rd se debe dividir entre la velocidad de
propagacion del medio de transmisién, la cual para la mayoria de los nedios
(cable coaxial y par trenzado) es casi una constante cercana a las dos
terceras partes de la velocidad de la luz (V = 2 x 108 mys ).

Un andlisis dimensional de la férmula: R4/V, muestra que es igual a
la longitud del medio de transmisién en bits, esto es, el nimero de bits que
pueden transitar entre dos nodos en cualquier tiempo.

Una manera util de visualizar esto ultimo, es considerar la longitud
del medio comparado con el frame tipico transmitido. ‘

La longitud del medio expresado en bits comparado con la longxtud'

del frame tipico se denota por a:
a = longitud dela trayectoria
longitud del frame

o lo que es igual:

Rd

VL

Donde:

L : Longitud del frame - S
d/V: Tiempo de propagacxén sobre el medxo en el peor de los casos.f“ :

Asf que:

= al tiempo de prop;{gacidn:ent,-e‘el:tiempo d tia ns&)iéi éﬁ, e
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Los valores tipicos de a4 van desde 0.01 hasta 0.1 para una red de
drea local.

El parametro a determina el limite superior de la utilizacion de una
red local. El cual varia intensamente con respecto a "a".

Para visualizar lo anterior se asumird que una estacion transmite y
espera recibir su propia transmision ( Ver figura 4.10 ).

Para lo cual se seguird la siguiente secuencia:

1. La estacion empieza a transmitirse en t;
2. La recepcion comienza en t,+ a

3. La transmisién termina en ty+ 1

4. La recepcion termina enty+ 1 + a

g
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La ecuacion U = 1/1 + g se grifica en la figura 4.11.

UTILTZACION COM) FUNCION OF o
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Figura 4.11 Grafica def limite suparior da utilizacion

Las consecuencias de a en el Throughput ge muestran en la figura
4.12: o SRR
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Figura 412 Efecta de a en Thraughpu
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Cuando la carga ofrecida se incrementa, el throughput permanece
igual a la carga ofrecida hasta alcanzar la capacidad maxima de la red.

Por lo tanto se puede decir que el limite superior de utilizacion o
performance de una red de drea local es;

U = 1/1 + a, sin importar el protocolo de eontrol de acceso al medio
que se esté utilizando.

]
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4.1.2 Factores que afectan el Performance

Los principales factores que afectan el performance de una red de
area local son:

* Capacidad.

¢ Retardo de Propagacién.
Numero de bits por frame.
Protocolo de Redes Locales.
Carga Ofrecida.

Ntimero de Estaciones activas.

* & o e

Bl Protocole de Redes Locales se divide en tres niveles:

. Nivel Fisico.
. MAC
. LLC

- Al nivel fisico no se la considera como un factor relevante.

- El nivel LLC le agrega algunos bits de control ¥ administratives a
cada frame,

- El nivel MAC tiene un efecto significativo sobre el performance dela
red. RN : b

La carga ofrecida y el ntmero de estacmnes generalmente se tratan‘ R
como variables independientes, el andlisis se enfoca ‘en determmar el o
performance en funcién de estas dos variables. el

Otro factor que no se ha tomado en cuenta s’ el ‘error. en la* DR
transmision, un error en un frame que se transmite neceslta ser
retransmitido, pero como la tasa de errores.en redes locales o8 muy baja no oo
se le considera como un factor relevante. Gy
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4.7.3 Limites del performance.
En cualquier Red de Area Local existen tres regiones de operacion:

* Una region de bajo retardo en la red donde la capacidad es
mas que la adecuada, para manejar la carga obtenida.

* Una regién de gran retardo, donde la red se vuelve un cuello
de botella. En ésta region, relativamente, se emplea mas tiempo
para controlar el acceso a la red y menos en la transmision de
datos, comparado con la region de bajo retardo.

* Una region de retardo limitado, donde la carga ofrecida excede
la capacidad total del sistema.

Esta ultima region es muy facil de identificar, por ejemplo, para una
capacidad de 1 Mbps, con 1000 estaciones activas y un tamano de frame
promedio de 1,000 bits, ademas, si en promedio cada estacién genera una
velocidad excedente a un frame por segundo, entonces el total de la carga
ofrecida excede 1 Mbps. El retardo en cada estacién crecerd sin limite.

La tercera region se puede evitar claramente, el problema se
encuentra en evitar la segunda region,

La segunda regién implica un ineficiente uso de la red. Una red debe
operar basada en la carga proyectada y en sus caracteristicas propias.

El limite de la tercera regién es fhcilmente identificable, es el limite
entre la primera y segunda regién el que requiere una técnica. especial para
poder ser determinado, Si la red opera bajo ese limite no causari un'cuello’
de botella, si opera sobre de este limite es una buena razén para conslderar -
un redlseﬁo

La carga de una red varia con respecto al tiempo y solamente puede'

ser estimada; como dicha carga no es preclsa no es necesario’conocer el .

limite exacto, pero si una buena aproximacion, con la cual la red puede ser
dimensionada para que la carga ofrecldn caiga por debajo del segundo
limite.

En el ejemplo anterior, la carga estlmada eg de 1 Mbps, i la
capacidad de la red es tal que el limite. es aproximadamente 4 Mbps; -
entonces el disefiador pude estar seguro de que la red no caerd en cuello de :
botella. :




4.7.4 Método para calcular los limites de Throughput y el retardo
en funcién del nimero de estaciones activas

Para el caleulo de éste limite es necesario conocer 4 parametros:

+ 'Tilde: Tiempo promedio en que una estacion esta desocupada
entre intentos de transmision ( no tiene mensajes esperando ser
; transmitidos ).

: + Tmsg: Tiempo requerido para transmitir un mensaje una vez que
se tiene la oportunidad para hacerlo.

« Tdelay: Retardo medio del tiempo que emplea una estaciéon desde

que tiene frame para transmitir hasta que ha concluido la
: transmision; incluye el tiempo en que estuvo encolado y el tiempo de
j transmision.

i o THRU: Media del total del throughput de mensajes por unidad de
tiempo.

Asumiendo que se tienen N estaciones activas cada una con los
mismos requerimientos de generacién de carga. Para.encontrar el limite -
superior sobre el total del throughput hay que considerar el caso ideal el -
cual no tiene retardos en la cola: cada estacion transmite cuando esta:lista,. e b
De aqui que cada estacidn alterna entre estar desocupada y transuutlendo o
i con un throughput de 1/ { Tilde + Tmsg).

El maximo throughput posible es. Justamente la suma de los  _: R
Throughputs individuales de las N estaciones: -~ =~ R LI E R e

THRU =—
(Tidle + Tmsg) -

Este hmxte supenor se incrementa cuando N se mcrementa pero solo‘l
es razonable sobre el punto inicial de la capacldad el cual puede expresarse*'ﬁ W
como: TN

THRU = =




142
El punto de equilibrio entre estos dos limites acurre en:

N 1
(Tidle +Tmsg) Tmsg

_ (Tidle + Tmsg )

(Tmsg) (4)

Este punto de equilibrio define dos regiones de operacion. Con el
nimero de estaciones abajo del punto de equilibrio, el sistema no generard
suficiente carga para utilizar completamente la capacidad del sistema. Sin
embargo, por encima del punto de equilibrio, la red se saturard: serd
completamente utilizada y no sera capaz de satisfacer la demanda de las
estaciones conectadas. :

Para visualizar el razonamiento de este punts de equilibrio,
consideramos que | capacidad de la red es de 1/ Tmsg. por ejemplo, se toma

1 micro segundo para transmitir un mensaje, la velocidad de transmisidn’

serd de 10 mensajes por segundo. El total del trifico que estan generando
las N estaciones es;

N
(Tidle + Tmsg)

Si el trafico excede la capacidad de la red los mensajes. s
* comenzaran 3 acumular y el retardo se incrementard. El trafico también se
puede incrementar a través del nimero de estaciones ( aumentando N)o

incrementando la ‘velocidad -a la. cual las estacxones pueden transmitxr e
mensajes ( decrementando Tidle ). e

Estas mismas conslderacwnes permxten tambxén fuar el limxte mfenor‘, :
en el retardo: o

Tdelay = Tmsg

[eop—
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considerando que para cualquier carga se tiene la siguiente relacion:

N

THRU = ~
(Tidle + Tdelay)

(2)

Puesto que 1 / (Tidle + Tdelay) es el throughput en cada estacién,
combinando (1) y (2) se tiene que:

Tdelay = NTmsg
Combinando con la ecuacion (2) se tiene que:

N
THRU = —r———r
H (Tidle + NTmsg) (2)

Eatos limites dan una idea de la conducta del sistema. Permite hacer
clculo para determinar si un sistema propuesto. se encuentra

tro de los limites razonables (Ver figura 4.13). Si la respuesta es no, se =

el andlisis. De lo contrario se tendré que realizar un andlisis -

§E

H

Regitn de Dperacitn -
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Como conclusion se puede establecer que las sefiales, como en
cualquier rama de las comunicaciones, sufren degradaciones que dependen
en este caso de muchos aspectos como son:

- Distancia entre estaciones.

- Distancia entre concentrador v estacion.

- Distancia entre concentrador.

« Tipo de medio fisico empleado y caracteristica de impedancia e
inmunidad al ruido.

- Trafico en cada estacién,

- ete.

Y que influyen de manera significativa en la calidad del servicio que
ofrece cualquier tipo de red.

Por lo que cuando se desea planear una red de cualquier tipo, estos
son algunos de los aspectos que se deben de tomar en cuanta para su
diseiio.

Para establecer las tolerancias y limites los fabricantes de equipo de
comunicacion, de equipo de cémputo, de equipo eléctrico, étc., determinan
las especificaciones para cada uno de sus productos,

En el caso de Token Ring se cuenta con diferentes tablas que ayudan
a determinar las distancias maximas entre -cualquier - dispositivo para
mantener la calidad del servicio dptimo, como son las que ayudan: a

determinar las distancias miximas de transmision, distancias méaximas en
segmentos de anillo con repetidores, etc., las cuales también van deacuerdo,v

al tipo de cable empleado para la conexion .




- distancias hasta de 20 Km,

5.1 INTRODUCCION A LA INTERCONEXION POR TOKEN RING

Token Ring es un tipo de Red de Area Local (LAN - Local Area
Network) especificada por la norma IEEE 802.6. La Topologia del Token
Ring corresponde a un anillo 6gico, estando cableado fisicamente como una
estrella. Introducido originalmente por IBM para trabajar a 4 Mbps sobre

par trenzado y brindado (STP Shielded Twisted Pair), el Token Ring ha sido

mejorado para trabajar a 4 o 16 Mbps sobre STP, UTP (Unéhielded Twisted
Pair - par trenzado sin blindaje ), coaxial o fibra éptica.

Las LAN Token Ring constituyen un. método confiable y. de. alté;

velocidad para conectar en una LAN a PC’s, estaciones de trabajo,

computadoras centrales y recursos compartidos tales como 'servidores: de

archivos, impresoras, etc.

Ademas de las funciones basicas que brindan otros protocolos de LAN o
Token Ring brinda importantes ventajas. Son éstas mayor capacidad y
mejores prestaciones en redes grandes, avanzada: admmlstmcién a mvel’ :
fisico como parte del estindar, destinada a asegurar minimo. tlempo de caida
de la red; flexibilidad en cuanto a medios de transmlmén y topologia, lo cual' E

permite disefiar la red para utilizar t,ualquler slsbema de cableado a’
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Por ultimo Token Ring es la LAN mds adecuada al entorno SNA, Mas
aun, por basarse en la norma IEEE 802.5 el usuario tiene asegurada la
interoperabilidad entre equipos de distintos fabricantes.

Los productos de la amplia gama para Token Ring son compatibles
con la norma IEEE 802.5 y con las especificaciones de IBM para Token
Ring. Disefiados de modo de preservar y mejorar las ventajas inherentes al
Token Ring, se subdividen en cinco grupos que se detallan a continuacién:

6.1.1 Unidades de Acceso

Las unidades de acceso son los elementos basicos del Token Ring. A
través de ellos es que acceden a la red las estaciones de trabajo, servidores,
controladores y computadoras centrales. RAD ofrece varios modelos de
unidad de acceso, todos ellos compatibles con la- MAU (Multlport Access
Unit) de IBM pero con prestaciones adicionales.

8-TAU: para 8 estaciones, sobre STP o UTP, soporta Admmlstracmn
de red. Figura 5.9

STAU

Fibra dptica

Hasta 3000m

Figura5.9 STAU Uridad Intaligents do Acceroal Anile
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SLIM-TAU: para 8 estaciones, sobre STP o UTP, disefio compacto de
solo 1" de profundidad. Ver figura 5.10

Hing In Hing Qut

]

Ring Out RAingIn

Figura 5.10 SLIM-TAU Unidad Compacta de Acceso al Anillo

F-TAU: para 8 estaciones, para llevar la fibra 6ptica hasta la mesa de
trabajo. (Figura 5.11)

Fibra

TFR

Cobre

Jkm
mukimodo

" pOkm

/R o
TRICFO

Figura 5.19- F-TAU, X-TAU - Unidades da Acceso al Anilio de Fibra Opticay Cbnxlgl,
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TAU-1: para 1 estacion, cableado tipo bus.
X-TAU: para 8 estaciones, para cableado coaxial.

LAU-2, LAU-4, SMART-LAU: conexion de 2 o 4 estaciones al lobe de
una unidad de acceso.

STAU u otro hub IEEE BOR.5

Figura 5.12 LAU-2,LAU-4, SMART Unidades de Acceso a Lahe de Token Ring

SLIM-LAU: para conexion de dos estaciones al lobe de una unidad de
acceso. i ’

T EENEENY
“MASTAU

PO
hib IEEE B02.5.
UMLAU :

_ Figura 6.13 SLIM-LAU Unidd de Acceso a Lobe

e
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5.1.2. Tabla de Especificaciones Generales de las Unidades de Acceso

Categoria Velocidad Modo de Conectoras Estacionos | Caracteristicas |
alimentacién de trabajo adicionales
Coeon'foken Hivge
1. 8- TAU Na requiere IBM (10C) Admite Coean IEBE 8045
U, Inteligente de 40 18 Mbps alimentacion )5 8 artuciones Abtrs 11, ainime
Accesa al Anillo exterior de trabain anputciv e bastidur

O, pepetidores incorp,

2. F-TAU
U. de Acceso ol

Anille de F. 4.

40 18 Mbps

No requicre

Fibra multiniedin o

exlarior

Admite
8 aalaciones

de trabujo

Ceanlvken Riog.
Ceon [KEE 8026
He:petidories invorp,

opclonulmeste:.

3. X-TAU

No requiere

Admile

C.eonToken Ring.

U. de Acteso al 40 16 Mbpn alimenineidn Cable Conxial 8 eslncivnes C.con IEEE 8025
Anifla por Cable extariar o2 sle trabajo Repatidores incorp,
Goaxial, opelonulmenta.

C.con'Token Ring.
4, TAU-18 No requiere IBM (INC) Admile - Ceon l‘l’.EE’ iiiU‘Z.S
Uniilad de Acceso 4 0 16 Mbps alimentaciin J-4h ‘ 16 estnciones Altura 21} mlnimd
‘ al Aniilo uxterior de trohnjo ] espacio ‘dn bastidoy'

Repetidores nearp.

apejonalmeiity,

5 SLIM-TAU
Unidud Compucta
ile Acreso ai Anillo

4 0 18 Mbps

No requiere:
alimentocion

exlarior

Conectores 1BM o
coneclores humki_rn
moiulares fulb,

blindados o 'na.

Admite

B entitiones

do drihoju

“C.eonToken vl(lngf '
oo IBEE 805

Alturn 2U nygpinio |

.:xl«pncia de bustidor -

Ropetidores Incorp, K

upclonelmonto, :
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Uinisbnd Minintra
e Arceso n Token

Heng.

4 0 18 Mhps

No youriere
alimentacion

1xterior

Conectores 146

Chategoria Velocidad Modo de Conectores Estaciones Caracteristicas
alimentacion do trabajo adicionales
8. M-TAU C.eon'Token Ring.

Admite
# nstacionca

de trahujo

C.eon HEEE BO2.4
tudicadores LED.
Caja minkahura gue

economiza lugar.

7. LAU-2LAU-4
Unidades do Acceso

Na requiere

Conuctares tipo )

Admite

C.vonTokon Ring.
C.con IBEE 8025

Indicadores LED qux

Token Rlu."

de trabaj .

4 Lobe de Token 4.0 16 Mips alimentasion de 9 pins 244 estacionca monitorean ki
Ring. exterior de trabojo estaciones activas.
Exl'w.ndt; ta copacidad
da it lobo TAU o
MAU para it 2
"o 4 unidados.
C.cbu’lhkoq lyljmz.‘
S Cacon IREE 825 -
8. SLIM-LAU No requivre Coriecturos IBM | Permite cunoctar. lllllic;ldql:el' IED tit;e
Unidad de Acceso 4010 Mbps alinontacisn 1145 whlindar dm“éu.ndm;en wun} n\oﬁit:)iim;jla:: ‘
a Loba. exterior RJ-45 blindudan dmico labe. w) «‘eintﬁéi‘nhu'a’m,li\}nn.‘ :
) v : bDimSu‘ p:i\rn,yu{clq»"lli_)
| asmria
' : ||rol_ﬁhd\idn?lu ~F
8. BNART-LAU-2 i ‘ e
SMART-LAU-4 Alimentada por | -5 gblindur E Adnite - ‘Z‘A!ol\'l‘lv)ie’x\(‘!ﬂing‘l: ;
U.lniteligents de 4 0168 Mips fuenle oxtarna de | RI45 blindm!"m Zbu‘dy;.-!&uciolnye‘s‘ ,'C,cmi IL‘EB @2.5 .
Acessalabeds | T wassvee ‘ e ERREE R

e R A

OSSR




5.2 REPETIDORES,

La topologia de anillo exige que las senales pasen por todas las
estaciones de trabajo de la red que estan activadas. Esto resulta en
degradacién de la seial cuando aumenta la distancia entre las estaciones, y
en distorsion cuando aumenta su numero. Los repetidores superan esta
limitacion regenerando y volviendo a sincronizar la sefial de Token Ring.
Ademas de éstas funciones, los repetidores RAD ofrecen prestaciones
exclusivas de eliminacién de jitter y cierre automatico de bucle al detectar
una rotura de cable. Todos los repetidores trabajan a 4 o 16 Mbps y se
ofrecen para integracion a las unidades de acceso de RAD, como unidades
de sobremesa o como mddulos RADrings.

TCR - Repetidor para cable de cobre sobre STP o UTP. ( Ver Figura

5.14)

STAU/IC/0C TCR-5A T MAU
376m

375m S etaujoe o TeR|

Figura 5.14 TCR Repetidor do Cobre

TFCM-TFC - conversor para fibm‘éptica y convensor ininii\t;ura"
para fibra éptica. (Figura 5.15 y 5.16) ‘ '

Estacién datrabaje -

Figura5.16 M-TFC Conversor de Fibra Optica Minfatura
para Token Ring -

i
i
I
3
i
i
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STAU o MAL FTAU

nENsE O E N ) s aBYaNRE

TFC/RI

TFC/SA

Enlaces da fibra hasta 3 km (multimodo)
hasta 20 km [monamodo)

TFC/Modo satélita

uUTp/STP

Figura5.15 TFC Conversar da Fibra Optica

TFR - Repetidor para Fibra dptica.

LADO A STAU/IF sTAUF . 0 LA0B

St

MAU G otro hub EEE 8025

Fibra bptice i A R e A
. Hasta 3000m - » - o

Figura5.17 TFR Repetidor para Token Ring an Fiora bptica -

PR
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TLR - Repetidor para lobe.

STAU* STAU*

ExeanBNe R

urp/sTpP

TLR-18/F0 TLR16/CX
STP hasta

760m a00m
UTP hasta 7 Anilla W T*C
375m Reimoto H

* Qcualquiee otra
unidad de acceso
para multiples
estaciones

Lacal

Figure 518 TLR-16 Repetidor de Loba

TCP - protector contra falla de cable.

LADO A

STAU/IP — TR
no protagido

Sagmenta protagido

LADOC

Figura5.19 TFR Repetidor para Token Ring e Fibra tptica '
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JitterMizer - Unidad de atenuacién de jitter.

Hub Token Ring

STAU

BB e s 9B

Jittariiizer

JittarMizar

Figura 5.20 JITTERMIZER Atenuador de Jitter para Token Ring




54 ADAPI'ADORES A RED.

6.3 NODO (HUB) MODULAR RADRING

Centro inteligente modular de conectividad de LAN por el cual todas
las estaciones estan conectadas en configuracién de estrella al hub o unidad
de acceso ubicado en el centro de cableado.

Hub Inteligente Modular.

+ Centro modular de Conectividad de LAN.

« Cumple con IEEE 802.6 y 802.3

o Token Ring de 4 y 16 Mbps sobre UTP, STP, flbra 6ptma y cable
coaxial,

»  Conectividad FDDI de alta velocidad :

o Acceso a hasta 80 estaciones Token Rihg:o Ethernet. i

o Recuperacién automatica de fallas y seguridad.

« Admite varios anillos distintos en un{mi‘smo'h_ub;

o Admite bopdlogié de estrella, -

¢ Opcién: fuente de alimentacién redundante.

» Soporta Netview,

Las tarjetas “de mterface TIC 88 msertan en una computadora
personal tipo PC y la conecta ‘a ‘una red Token ng Hay varios modelos
dupombles segun ‘la norma de bus, para funclonamlento de 4/16 Mﬁps,
para cable de cobre o de ﬁbra éptlca. Para. uso con computadoras portttlles
(tipo laptop) se ofnecen adaptadores de mterface de bolsxlloA
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TRIC-16, TRIC-FO
Tarjetas de Interface para Red Token Ring.

s compatible con IEEE 802.6

TRIC-16 para STP o UTP.

TRIC-FO para fibra éptica.

4 0 16 Mbps, conmutable,

Acceso directo a memoria por bus.

Carga remota de programa,

Utilitarios de autoeconfiguracién por teclas de acceso réapido.
Tarjeta compacta, cabe en una ranura de 8 o 16 bits,

Conectores tipo DB-9 y RJ-45

‘ Cabla da
meo. .

TRICAS TRCFD

Figura 521 TRIC-16,TRICFQ Ten’etas de Interface pars ﬁedToken Ring - o
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5.5 ADMINISTRACION DE RED,

El protocolo de administracion de red mas corriente y gue se soporta
en la actualidad es el SNMP (Simple Network Management Protocol -
Protocolo Sencillo para Administracin de Red). En entornos IBM en los
cuales se utiliza Netview se debe también proveer plena conectividad de la
administracion de Token Ring a Netview. La administracién de Red
RADview ofrece todas las prestaciones en una plataforma bajo PC-Windows,
con interface grafica, recuperacion automdatica de failas y otras prestacnoueq
de seguridad.

RADview-PC Administrador de Redes LAN

o Estacion de administracion SNMP (Simple Network-Management
Protocol - Protocolo Sencillo para Administracién de Red), que adxmte
comunicaciones tanto en banda como fuera de ella.

+ Administracién grafica de redes LAN,

o Configura, monitorea y controla los recursos de la red.

« Descubre automaticamente elementos que pueden ser admmnstrados
bajo SNMP. ‘

» Un compilador y examinador permiten controlar equxpoe de berceros‘._;.”

fabricantes,
» Estadisticas en ktkiempo en diverSos fo:fmat;os gr&ﬁcos. L

~+ Admite una estructura ;erérquxca de red y mapns de multlples mveles,; :
con grafica deﬁmble por el usuario a todos los niveles. ‘ g

+ Basado en Microsoft W'mdoWQ 3.1 y PC




5.6 OPTIMIZACION

La evolucién desde la computacion en sistemas centralizados a las
LAN de hoy en dia que se produjo en la década de 1980 ha puesto al
alcance de todos redes poderosas, confiables y pasibles de ser
interconectadas, las cuales permiten construir infraestructuras de tecnologia

informatica.

Este avance tecnolégico y la amplia gama de productos que se
presentan, estdn disenados de modo de preservar y mejorar las ventajas
para asi obtener mayor confiabilidad, y rapidez. Donde el objetivo es buscar
la mejor manera de ejecutar su operaciéon de una forma sencilla.

Tomando en cuenta el andlisis que se llevd a cabo en éste capitulo, se
muestran diferentes productos los cuales tienen similitudes, pero cada uno
de ellos presenta algunas especificaciones las cuales facilitan ciertos
procedimientos y dan mayores beneficios.

Ademas de las caracteristicas que se muestran en la Tabla 5.1.3, cada
uno de estos productos ofrece ciertas opeiones las cuales hacen que nuestro
sistema cada vez sea més Gptimo. Las cuales se detallan a continuacién:,

Categoria ' Opclones
1. 8-TAU Se puede aumentar el nimero de estaciones por"anillq kd"
U. Inteligente de eliminar el jitter. o ‘ L
Acceso al Anillo Existe ' deteccion automatica Qe' corte do cable y .su
correccion : : o S

Hay varias opciones para incorporar a la S~TA_U:
1. Repetidores de Fibra Optica (TFR) -

2, Conversores de Fibra Optica. (TF0).
3. Repetidores de Cobre ("I'CR)V ' ‘

4. Proteccién contra fallas do Cable (TCP) .

bl




Categoria

2. F-TAU
U. de Acceso al Anillo de
Fibra Optica.

3. X-TAU
U. de Acceso al Anillo por
Cable
Coaxial.

4. TAU-16
Unidad de Acceso
al Anillo

- 6. SLIM-TAU
: ‘ Unidad Compacta de Acceso
i al Anillo

6. M.TAU

a Token Ring.

Unidad Miniatura de Acceso

159

Opciones

Permite llevar la Fibra Optica al nivel del escritorio en un
entorno  Token Ring
confinbilidad.

Trabaja con ln tarjeta de interface TRIC-FO ubicada en el

ofreciendo mayor seguridad y

puesto de trabajo o en combinacién con otros fabricantes,

Se pueden encargar repetidores para permitir la ampliacion
de la red a distancias mayores sobre cobre (I'CR) o fibra
(TFR),

Hay varias opciones disponibles para ln TAU-16:

1. Repetidores de Bibra Optica (TFR), que extiende Ia
distancia entre TAU-16 adyacentes a 3 Km.

2. Conversores de Fibra Optica (TFC) para la
interconexién, '

3. Repetidores de Cobre (I'CR), extiende la distancia_entre
TAU-16 adyacentes a 750m. -

4, Proteccion contra fallas de Cable (TCP) que incrementa la

confinbilidad detectando roturas de -cable 'y ejecutandy .-
automaticamente el cortocircuito de - restablecimiento  del -

anillo.

* La insercién de un puesto de trabajo en el m‘zill\o-pUedva‘ ser
realizada en cualquier momento por la simple insercidn del
conector, El bybuss se realiza automaticamente cu"(\nydofuh'a”.. '

estacién de trabajo estd inactiva,

Es una unidad compacta. que- @ple «con .. todos las

especificaciones. Su tamatio es lo que la 'éuacbeﬂz;ﬁ L s

VAP




Categoria

7. LAU-2LAUA
Unidades de Acceso a {obe
de Token Ring.

8. SLIM-LAU
Unidad de Acceso
a [obe,

9. SMART-LAU-2
SMART-LAU+4
U.Inteligente de Acceso o
Lobe de Token Ring

60

Opciones

[nerementa el mimero de lobes de una unidad de acceso y
brinda considerables ahorros de cableado ya que permite
conectar varias ostaciones remotas a través de un tnico

cable de 4 hilos,

Duplica Ia capneidad del lobe evitando la necesidad de

aumentar unn MAU

Admite todas las funciones de administracién de red asi
como de seguridad por hubs. Percibe cualquier cortocircuito,
circuito abierto, velocidad de datos incorrecta o cualquier

impedancia ilegal. Si se detecta una falla se desconccta del

lobe principal.
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Bntre las ventajas que ofrecen los repetidores se tiene:

Categoria

1. TCR
Repetidor de Cobre

2. TFR
Repetidor para Token Ring

3. M-TFC
Conversar de Fibra Optica

Miniatura para Token Ring.

4. TFC
Conversor de Fibra Optica

8. TLR-16
Repetidor de Lobe

Opciones

ixtiende la distancia entre dos TAU hasta 750 m.
Detecta cortes de cable e implementa bucle de retorno.
Puede ser monitoreado y controlado por el Sistema de

Administracién de Red RADview.

Amplia la distancia entre dos TAU a 3 Km. hasta 20 Km en
fibra éptica.

Detecta cortes de cable e implementa bypass.

Puede ser monitoreado y controlado por el Sistema de
Administracién de Red RADview.

Tiene un alcance de hasta 3000 metros.
Conectn una sola estacién de trabajo a un hub-por fibra

Gptica.

Brinda enlace 6ptico hasta do'3 Km en multxmodo y hasta :
20 Km en monomodo. :
Puede trabajar en 4 formas dxferontes .

1. Pdra troncales 6pticos entre umdudes de acceso @ hubs. o
2.Conexiones 6pticns de lobe entre estucxones de trabnjo y.
unidades de acceso, e
3. Para conectar grupos de trabajo por ﬁhrn éptxcn. .
4, Para conectar estaciones al lobe de.ﬁbm‘éptica.

Extlende la distancia entre umdades de ncceso y estncxones e

de trabajo.

Mancja 4 tipos de medio fised: STP @1 m), UTP (175 m), i

coaxinl (100 my y fibra éptica ( 3000 m)




Categoria

6. TCP
Protector contra fallas de
Cable

7. JITTERMIZER
Atenuador de Jitter para
Token Ring

Opciones

Detecta automaticamente roturas de cable y realiza el
bypass.

Puede ser monitoreado y contrelado por administracion
RADview.

Amplia la distancia util de trabajo entre la unidad de acceso
y la estacién de trabajo.

Regenera la senal y reduce el jitter.

Debido al hecho de la gran variedad de productos que se encuentiran
en el mercado, es que se hace mds efectivo el manejo de una red; ya que
hoy en dia se cuenta con una serie de beneficios que el cliente ofrece para
satisfacer nuestras necesidades.

Esta gran gama hace posible que optimicemos nuestro sistema no solo
por el hecho de que con los administradores de red se puede monitoi'éa'r y
controlar cada parte del equipo requerido, si no que se facxllta la detecmén ¥
correccion de alguna falla en el sistema.’

Fxnalmente mientras mds completo se encuentre nuestro sxstema, es‘ i
mds facil y rdpida su operacion. Esto es, que tomando cada una de. las;‘

caracteristicas que éstos productos ofrecen, se puede formar una red con;

mayor eficiencia.
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CONCLUSIONES

l.a versatilidad de Token Ring permite tener acceso a diferentes
sistemas de cémputo que procesan la informacién de manera instantdinea y
por lo tanto aprovechando los beneficios de los sistemas de comunicacidn, se
puede distribuir a cualquier punto.

Este documento describe no solamente el esquema bdsico de entorno
en cuanto a Token Ring se refiere, si no que es una base de lo que es un
sistema de redes computacionales, ademds de dar los puntos para que las
investigaciones en este campo continden,

Ya que en la actualidad no siempre es necesario contar con.sistema‘s
centralizados, ya que las redes de drea local permiten a los usuarios
trabajar de manera independiente y a la vez aprovechar recursos-comunes
para el intercambio de informacion o para el empleo de dlqposmvos
especializados, por lo que esto también permite abatir costos. = C

Token Ring es una red de érea local técmcamente muy planeada por "j ¥
lo que su disefo involuera especlahstas de diferentes ", campos como son]‘ PR S
Ingenieros  Eléctricos, Electrénicos, . Mecdnicos, ‘Matematicos 'y en s
Computacién, Para su desgracia, comercialmente se lanzo al mercado muy i
tarde, cuando otras topologias ya tenian mucha mads fuerza comerclal y
ademds la firma que la apoyé se considera como una de las més caras en el“
mercado, aunque técnicamente es muy buena.; ; o

A pesar-de todo esto esta: wpologia‘ha ido désarrollzindbse él"basb'dél‘ -
tiempo y hoy en dia existen diferentes y mas completos equlpos que hacen“i".' ‘
que su operacion sea aun mas facll y répnda y. con ello se logre tener unvv" i
mstema mas eficiente. :
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