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La importancia que han adquirido las telecomunicaciones en la actualidad ha
provocado que cualquicr empresa se vea en la necesidad de contar con un sistema de
comunicaciones que permila el acceso rapido y confiable a la informacién que requiera,
independientemente del lugar en el que se encuentre. Gracias a los avances tecnoldgicos y
a la evolucion de los medios de comunicacién, se han desarrollado redes de comunicaciones
que vienen a solucionar este problema, pues pueden ser disefiadas para cubrir grandes
exlensiones geograficas o para trabajar a nivel local, segtin lo requiera el usuario,

Un drea donde la informacion es vital, debido a la importancia que tiene, es el drea
médica, ya que la calidad y la cantidad de la informacién que se nianeja son determinantes
para lograr los objetivos de diagnésticos correctos y por consiguiente soluciones adecuadas. :
Sin embargo, el manejo de la informacion médica en México es de tipo local, es decir, s6lo
hay acceso ¢ intercambio de ésta dentro del hospltal donde se genera, y 'si es nccesano
tenerla en otro centro médico. debe transportarse de manera trddncxonal o sea, de persona a
persona,

Actualmente para los hospitales en Méxica se vuelve una necesidad imperante tener
acceso a la informacion que se requiera, independientemente del centro de salud en donde
se encuentre y de la cantidad de ésta, de manera sencilla, conﬁable yenel menor uempo
posible. Estas necesidades pueden ir desde el intercambio de opiniones médicas sobre un
mismo caso, hasta el hecho de compartir evidencias visuales de algin padécimignto, como.
pueden ser: radiografias, placaﬁ de resonancia magnética, tbmograﬁés, ult:asohidﬁs, :
electrocardiogramas, encefalogramas, etc. '

Con base en los aspectos mencionados anteriormente, el propésito de este trabajo es -
disefiar una red que interconecte a los diversos cemros de salud y hospltales que lo descen,' /
para que puedan compartir e intercambiar gmndes canndadcs de informacién ¢ imdgenes .-
mediante una red de telecomunicaciones, disefiada con base en una ‘(ecnolog(h‘.éapai_dc"
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cubrir estas necesidades de la mejor manera, Para tal efecto, consideramos al protocolo de
conmutacién de paquetes “Frame Relay”, como base del diseiio de la red, ya que ofrece las

siguientes ventajas fundamentales:

o Permite la interconexion de Redes de Area Local ubicadas en lugares remotos con e}
mismo enlace.

o Permite el manejo de grandes cantidades de informacion (datos ¢ imdgenes) a altas
velocidades.

o Para funcionar adecuadamente, requiere de medios de comunicacion altanente

confiables (fibra dptica).

Para desarrollar el presente trabajo, hemos decidido organizarlo de la siguiente
manera: en el Capitulo 1 denominado Generalidades, se exponen los aspectos mds
imponanies sobre el desarrollo de los sistemas de telecomunicaciones, la importancia que
han adquirido con el paso del tiempo, su situacion actual y las necesidades de comunicacion
que han surgido en el ramo de la medicina, que esel drea de nuestro interés. El Capftulo Il,
al cual hemos llamado Conceptos Bdsicos, contiene lodos los temas que: sirven
precisamente comno base para poder comprender la estructura y . operacion- m’nto' del
protocolo de conmutacidn de paquetes que cmplearemos en el disefio de la red como de ésta
misma.- En el Capitulo l1, se describen todas las especificaciones de la tecnologla Frame
Relay: su arquitectura y funcionamiento, las caracteristicas de las redes de comunicaciones
que emplean este protocolo de conmutacion y las ventajas y desvemajas qhé présenta con -
respecto a otras tecnologlas y medios de comunicacién,

En el Capitulo IV, donde se realiza el disefio de la red, pnmeramente se describen
las caracterfsticas sobre las cuales s realizard e} diseflo, los objeuvos que se pretenden
alcanzar ‘con éste y una descripcion  del funclonamlemo y los. requenmlentos pam la
|mplementac|6n fisica de la red. Posteriormente se presenta un anéhs:s de los costos'}‘
genemdos por la implementacién de la red con e propésno de examinar ln remabnhdad del
proyecto y una alternativa de recuperac:én de la inversion. En los apanados sngu:entes se
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exponen los resultados obtenidos con la realizacion de la presente tesis en general y las

conclusiones a las que llegamos después de la elaboracion del disefio.

Se incluyen también, un pequeiio apéndice que contienc los acronimos empleados a
lo largo de la tesis para facilitar el entendimiento de la terminologia empleada y la
bibliografia consultada.
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1. GENERALIDADES
1.1 Necesidades Actuales de Comunicacion

Hoy en dia la interrelacion y la interdependencia de empresas geograficamente
dispersas cada vez es mayor. Con base en estas razones, la necesidad de contar con un
sistema de comunicaciones dentro de sus instituciones, que permita tener acceso a la
informacion deseada sin importar la distancia entre las mismas, resulta ser de gran
importancia.

Un sistema de comunicaciones debe ser capaz de lograr la comunicacién con el fin
de que Jos usuarios, utilizando el teclado de una terminal o una computadora personal, una
terminal de video remota controlada por computadora o alguna impresora, puedan tener
confiable y edpido acceso a la informacidn requerida.

En la actualidad, se han podido diseflar nuevos sistemas de comunicaciones de
mayor rendimiento y versatilidad, que permiten manejar informacion de cunlquiéf tipo .
como video, datos, voz, etc., informacién que en un prjncipio debido a las l‘imi(ac‘iones
techolégicas, no se podia tener acceso de manera sencilla y répida.

Debido @ que la informacion es de mayor volumen, su manejo se: vuelve mds
sofisticado, lo cual implica que la calidad de dicho manejo debe ser més alta con el fin de
obtener un aprovechamiento éptimo de la informacidn.

Por lo tanto, en la actualidad las distintas ihstituciones tienen necesidad de contar
con un sistema de comunicaciones eficiente, practico, versétil, y capAz de cubrir las
necesidades de intercambio de informacitn de manera optima, con el objetivo de'un mej()f Lo
desarrollo de las mismas y como consecuencia un mejor desarrotlo humano. -
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1.2 Importancia de las Redes de Comunicaciones

Las redes de comunicaciones han dejado de ser un privilegio de algunos para
convertirse en una necesidad de todo pafs o empresa que desee participar en el cambio hacia
un nuevo orden mundial. Es por ello que e} desarrollo de redes de comunicaciones ha
tenido un auge sorprendente en todo el mundo, y México no es la excepeién,

Podemos conectar un pequefio ndmero de usuarios directamente, pero serfa
considerable el problema que causaria el conectar cientos, miles o millones de usuarios que
quieran comunicarse unos con otros. Esta serfa una tarea muy dificil de realizar, ademds de
que conectar a nuevos usuarios requeriria nuevas conexiones. Para resolver esta
problematica se introdujo el concepto de red.

El concepto de red es muy sencillo, es una disposicién de equipos de cémputo,
equipos de comunicaciones y lineas de transmisidén que permiten la integracién del
conjunto como un sistema de procesamiento de datos con caracteristicas definidas. Deben
tener la capacidad de adquirir datos de diversas fuentes y de propofcionar datos a muchos
usuarios de sistemas de comunicacién sin conocimiento de la ﬁbicaci&Sn fisica y- sus

caracteristicas especiales.

De modo similar, Jas funciones de control de red, tales cono delermmacnén de nita,
secuenciamiento de los datos 'y control de flujo, se realizan en nombre_del usuario de

acuerdo a los requerimientos del sistema. Estos requenmlentos pueden estar limitados a -
rutas preestablecidas, sin el conocnmlento del usuario sobre la red de mterconexxén, ode lo -
contrario, ampliados para permitir la asignaclén dindmica de ruta’ yla m!eracclén completa’

del usuario con las funciones de control de red a través dela interconexion de alto mvel

La red debe cumplir con’ una serie de esténdares que. hagan poslble que los

dispositivos ‘se relacionen de diversas- maneras, es decn', ‘cubrir Ios productos “de -
' lechva;

comunicacion existentes y los futuros con igual faclhdad permltnendo la omlswnf'

y ¢l reemplazo de niveles funcmnales de’ acuerdo con- las reglas y rcquxsitos de\;

confi iguracion.




CAPITULO | GENERALIDADES

Una red debe tener una filosofia de control, de manera que una porcién de red del
sistema de comunicacion no dependa de otros componentes para mantenerse en operacion.
La red debe poder continuar Ja operacién si fallan nodos o enlaces; 1a mayor parte de las
redes tienen algoritmos enrutadores que adapta los canbios de topologfa. Tambicn debe ser
ultra resistente y confiable ademds de tener alta eficiencia y bajos tiempos adicionales.

1.3 Situacién Actual de las Redes de Comunicaciones

Dia con dfa se generan notas informativas acerca del crecimiento en la infraestructura
de las redes de comunicaciones, principalmente en Europa, Estados Unidos y Japdn. Sin
embargo, en Estados Unidos, por ejemplo, se ha venido perdiendo el concepto de red- global
debido fundamentalmente a la lucha competitiva que entablan compaiiias que crean sus
propias redes, buscando incorporar nuevos usuarios, con los consiguientes problemas de

estandarizacién.

No es un secreto que el tamaflo, complejidad y configuracién de las ‘redes de :
comunicaciones estdn cambiando rdpidamente. Las razones son bien conocidas: .
crecimiento en el trdfico de datos, incremento de nuevas aplicaciones tales como el EDI
(Electronic Data Interchange - Intercambio Electrémco de Datos), la transferencia ‘de
archivos, facsimile, 'y el CAD/CAM (Computer Alded Des:gn/Compmer Arded
Manufacturing - Diseflo  Asistido por Compmadora/Fabncaclén Asistida .por
Computadora); todo esto referido a la necesidad de transmitir grandes volvinenes de datos a
alta velocidad en patrones de tamailo impredectble conocidos como "fﬁfqi‘a".

Esta variabilidad en ¢l volumen de tréfico y la frecuencia, pueden hacer que el costo *
efectivo de la transmisidn sea un verdadero reto. Las tarifas han coménzhdo a desbénder,
aunque en muchos casos la demanda dc ancho de ‘banda se mcremenla, Asi fas
mvesngacnones estdn encaminadas a mejorar- los: tiempos de respuesta de los usuanos -
finales, aumentando e} trifico y disminuyendo consxdemblememe los coslos E‘s,aqmv

0
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donde entran en juego las distintas tecnologias aplicables a redes, como Frame Relay, ATM
(Asynchrounous Transfer Mode - Modo de Transferencia Asincrons) o X.25.

Teléfonos de México se perfila a ser el proveedor de servicios multipunto bajo el
estindar Frame Relay debido a su amplia infraestructura de lineas digitales actualmente
instaladas, sin embargo, no podemos descartar las alianzas estratégicas entre Avantel-MCl-
Banamex; Bell Atlantic-lusacell; AT&T-Alfa; Alcatel-Sprint-France Telecom; que
competiran arduamente por conseguir adeptos que se incorporen al uso de sus redes.

La normatividad de dicha competencia corre a cargo de autoridades de SCT
(Secretaria de Comunicaciones y Transportes) a fin de evitar monopolizacion de las vias de

comunicacion,

Por ultimo, cabe sefialar que las principales tendencias de las redes de
comunicaciones en los préximos dos o tres afios se pueden resumir en los 4 puntos

siguientes:

Redes de Valor Agregado.
Interoperatividad.

Usuartos Méviles.
Supercarretera de Informacién.

& e -

Redes de Valor Agregado

Una Red de Valor Agregado (VAN, Value Agregate Network) ofiece servicios a sus
usuarios, no sélo de comunicacién, sino de solucién a la pmbleménca de establecer ped:dosf
con proveedores, emitir érdenes de pago, rcallmclén de operaciones. ﬁnanueras compras,
etc. Una red de esta naturaleza utiliza la infraestructura de (elecomumcaclones pero lo que
cobra al usuario es el scmqu de valor agregado que resuclve su tltima necesidad. -
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Interoperatividad

La interoperatividad pretende lograr que los equipos y sistemas trabajen
eficientemente entre si, evitando redundancias innecesarias en la organizacion, permitiendo
al usuario de la red disponer de todos los recursos informdticos sin importar el equipo que
esté utilizando, ademds de la reduccion de presupuestos destinados a la compra de equipo, y
evitando la obsolescencia prematura,

Usuarios Mdviles

Un usuario movil ¢s aquelia persona que cuenta con una computadora portétil
(laptop) que tiene acceso a una red. Esto se logra bisicamente a través de dos modalidades.
Por un lado, la tecnologia denominada "red desconectada", en la que el usuario mévil
realiza tarcas de comunicacion, tales como: captura de datos o envio de correo electronico
cuando su coraputadora no se encuentra conectada a la red. Al llegar a su base de
operaciones de transmision y recepcidn de informacidn, podrd conectarse y simplemente
transmitir Ia informacion hacia otra computadora.

Por otro lado, la tecnologia de conectividad inaldmbrica permitird al usuario mévil
acceso instantineo y regular a su red, sin embargo, en el ambiente remoto, la tecnologia
estd aun en perfodo de prueba en comparacién con el uso de la telefonfa celular.

Supercarretera de Informacion

Ef objetivo primordial de la supercarretera de informacién es crear una solared a .
nivel nacional. Al proyecto de integracién de las redes que acmalmen(c operan se'le ha
asignado el riombre de Supercarretera de Informacién, . Esta red nene como propésno :
conectar a empresas, universidades, bibliotecas, dependencnas de gobiemo, elc.; para
transmitir voz, datos y video a velocidades del orden de los Glmsls.

2
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Este proyecto nos permitird el acceso desde el hogar a una gran variedad de servicios,
como por ejemplo: compra de productos, correo elecirénico hasta casas u oficinas,
transacciones financieras, horarios de espectaculos y noticias generadas al dia.

1.4 Necesidades Médicas de Comunicacion

Indudablemente existen dreas en las cuales el intercambio de informacién es de vital
importancia. Tal es el caso del drea médica, pues es en ésta donde un diagnéstico acertado
y un tratamniento adecuado a la necesidad de cada paciente, depende no sdlo de la capacidad
del médico que atiende, sino también de la rapidez y la facilidad con que pueda tener acceso
a la informacidn que le permita tener mas puntos de referencia para poder analizar.un caso
particular, la cual se genera actualmente con ayuda de la computacién y demds procesos
electrénicos, obteniéndose en su mayoria datos e imégenes digitales. De hecho, la situacién
ideal para cualquier tipo de consulta, es tener a la mano toda la informacién del paciente
(historia clinica y estudios realizados); sin embargo, no siempre sucede asi, sobretodo
cuando se trata de obtener opmlones especializadas sobre nlgun padccwmlento espccﬂ' co.
En la mayoria de los estos casos, Ia informacién se intercambia de manera tradlclonal es
decir, de persona a persona, lo cual implica pérdida de tiempo que puede ser vital.

Actualmente no existe en México un snslema de comunicacién a mvel nacional que«
permita el manejo de la informacion médica sin Ia necesidad de. trasladarse ﬂsncamente de"
un punto a otro, sobre todo cuando ésta se encuentra en un lugar lejano. Por otm partc, la
solucién a este problema es perfectamente realizable; aplovechando Ios recursos ;
tecnoldgicos de nuestros dlas, basta con proporclonar un canal de comumc ‘ldn cntrc los
diferentes centros médicos que permita el acceso a la mformac:én dcseada, soponando las
caracteristicas de ésta, es declr, crear-un: red de mterconexlén para el mletcambio de,

informacion médica,
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Existen diferentes tecnologias que pueden ser empleadas para este efecto, como son:
ATM ( Asynchronous Transfer Mode ), Frame Relay y X.23, entre otras. Para poder elegir
entre una y otra, es necesario tomar en cuenta el tipo de aplicacion que se requiere, los
recursos econémicos con los que se cuenta, la cantidad y el tipo de informacion, la
velocidad de acceso y la confiabilidad que el sistema pueda proporcionar, sin olvidar el drea
que se desea abarcar, es decir, cudl es Ia extension geogrifica que se cubrird, Con base en
este uiltimo aspecto, cabe mencionar que las redes de comunicaciones pueden clasificarse en
dos tipos: Redes de Arca Amplia ( WAN: Wide Area Network ) y Redes de Area Local (
LAN: Local Area Nerwark ). Las redes WAN son aquéllas que interconectan y dan servicio
a varias redes LAN. Estas Gltimas son muy comunes, pues se encuentran en casi todas las
empresas que necesitan compartir informacién en un mismo centro de trabajo, por eso se
denominan redes de 4rea local.
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2. CONCEPTOS BASICOS

21 Comunicaciones Digitales

Las comunicaciones digitales son un conjunto de procesos o acciones que hace
posible el intercambio de informacion codificada en forma binaria, de un dispositivo
electronico donde se origina dicha informacion denominado fuente, a otro dispositivo
receptor conocido como destino.

Los elementos mis importantes que conforman un sistema de comunicacién digital
son:

Técnicas de Conversion A/D y D/A (Sistema PCM).
Técnicas de Transmision,

Técnicas de Modulacién Digital.

Técnicas de Multiplexaje Digital.

Ealiadi o A

211 Terminologia de Transmision

La transmisidn de datos ocurre entre un transmisor y un receptor sobre algin medio
de transmisién, dicho medio puede ser clasificado en guindo y no guhdo En ambos -
casos, la comunicacién se realiza a través de ondas eleclromagnéucas Cuando el medlo es
guiado, las ondas son dmgxdas alo largo de una ruta flsica, por e;emplo, un par trenzado, .
una cable coaxial o una fibra 6pnca El medlo no guiado proporciona una plataforma para
la transmision de las ondas electromugnéucas, pero no las gufa; por ejemplo, la ptopagaclén
através del aire, del vacio o del agua de mar.

E} término emlace directo es usado para referirse a [a ruta de tmnsmnsu'm entre dos.
disposmvos, en la cual se propagan las seﬂales directamente deun mnsmlsor aun receptor
sin mmmedlanos, cxcepto equipos nmphﬁcadores (] repeudores usndos pan mcrememar la-”
pomw de la sehal.

16!
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Un medio de transmision guiado es punto a punto si proporciona un enlace directo
entre dos dispositivos, y estos dos dispositivos son los tinicos que comparten el medio de
transmisién.  En una configuracién multipunto, pucde haber mds de dos equipos
compartiendo el medio. En la figura 2.1 se presentan los esquemas de comunicacion
mencionadas

Equipo A Equipo ®
A I Trars/ R«rpl—-l Medio HAmplﬂkldm I—— Medio Trans/Recep) B
a) Punte a punio
A Trass/ llmpl Tras{Recep C
Medio l-—{Amkallm I—-—-I Medio
B ‘lﬂ\l/ Recep Trans/Recep D

b} Mulilpunto

Fig. 2.1 Configuracion del Medib de Transmision.

Un canal o medio de transmisién puede ser simplex, half-duplex o full-duplex. En
la transmisidn simplex las sefales se envian en una sola direccién; una estacion siempre es
el transmisor y la otra el receptor. En la operacién half-duplex, ambas estaciones puéden~
transmitir, pero sélo una a la vez. En la operacién full-duplex, ambas eslacioneélpue;‘ienﬁ
transmitir simultdncamente. En este {iltimo caso, €l medio transporta las sefiales en ambas
direcciones y al mismo tiempo. v k

En la figura 2.2 se muestran los tipos de canales de transmisidn y las funciones
realizadas por cada uno de éstos que han sido descritas gq el pérrafo anterior.’?

17
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Equipo A Equipo B

A ——{ Transmisor Medio Receptor ——@

a) Canal Simplex (e.j. Radiodifustén, T.V.)

Transmisor Medio 1 Transmisor B

A
Receptor  }— _-\__4 Receptor

b) Canal Half-Duplex (e.j. Telégrafo)

— Medio Transmisor B
Receptor

Transmisor

Receptor

¢) Canal Full-Duplex (e.j. Teléfono)
Fig. 2.2 Tipos de Canales de Transmision.

2.1.2 PCM (Pulse Code Modulation)

En el presente apartado se describird brevemente una de las técnicas de cdnversién
'analégnca/dlgnal mds utilizadas en la actualidad en el campo de las. comumcacxones la
técnica PCM (Pulse Code Modulation - Modulacion por Cédigo de Pulso) por ser una
herramienta sencilla, de ficil procesamiento y que se ha convemdo enun esténdar para la
conversion analdgica/digital en el ramo de las telecomunicaciones.

La modulacién por codificacion de pulsos estd conformada principaimente por las
siguientes etapas:
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1. Muestreo

Consiste en tomar suficientes lecuras o "muestras” de la seflal original. Para
determinar la velocidad de muestreo, se hace uso del Teorema de Muestreo, el cual
establece: Toda la informacién de Ia seffal original estard representada por muestras
tomadas a intervalos regulares de tiempo si:

o La sefial original tiene un ancho de banda limitado, es decir, que no contiene ninguna
componente con una frecuencia arriba de un valor dado 4.
o La frecuencia de muestreo, s, es mayor al doble de la frecuencia mds alta de 1a sefial
original, esto es:
fy> 2max

El resultado del muestreo es una seifal PAM (Pulse Amplitude Modulation -
Modulacion por Amplitud de Pulso), donde cada pulso corresponde directamente a la
amplitud de la sefial original.

En la figura 2.3 sc presenta un ejemplo del muestreo aplicado a una sefial de voz,
Como puede observarse, la sefial b es un conjunto de puntos con un valor-especifico en dB
que proporcionan una aproximacion de la sefal original. La mejor aprokimacién serd la
que cuente con un mayor niimero de puntos.

A [dB]
1007

> {[ms]

T

a) Senal original
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1. Por gjemplo, en telefonia se trabaja con una ancho de banda de 300 a 3400 Hz. Unma
frecuencia de muestreo apropiada es 8000 muestras/seg, ya que cumple con los
requerimientos para que no se pierda informacion (3.4 x 2 = 6.8 kHz, el cual es inferior
a 8 kHz).

2, Cuantizacién

La transmisién digital involucra la transferencia de valores numérices. Por tanto
debemos medir el "peso” de los pulsos en la sefial PAM y dar a cada pulso un valor
numérico. Para no obtener un nimero infinito de valores numéricos, los niveles de
amplitud se dividen en intervalos. Todas las muestras que cacn dentro de un determinado
intervalo se les da el mismo valor, esto se conoce como cuantizacién de la seftal, La
cuantizacién implica un compromiso con la exactitud. La serie de nimeros ya no
representa realmente la seflal original. La desviacién se conoce como distorsién de
cuantizacion.

Los intervalos de cuantizacion serdn lo suficientemente pequefios, de mangra que atin

las variaciones de amplitud més pequedas pueden ser transmitidas adecuadamente. Sin
-embargo, al mismo tiempo obtendriamos intervalos inneces_arimﬁéme pequeﬂds"pé:a las
amplitudes mayores, ademds de un nimero grande de valores a transmitir. El ideal serfa un
esquema que incremente ¢l intervalo de cuantizacién conforme aumenta la amplitud, La
relacién amplitud/distorsion deberfa mantenerse constante. Ademés, tenemos que e‘nc‘bnt':ar
e} balance correcto entre el nimero de intervalos de cuantizacién y la calidad de
transmision deseada. En la figura 2.4 puede apreciarse los nivel cuantizados de las propias .

muestras. ' '

0 [YTE
Fig. 2.4 Muestras con sus Correspondlentes Niveles Cuantiados.
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Existen dos modelos para resolver el problema mencionado. Entre varias elecciones,
la CCITT ha aceptado dos leyes de compresion: la ley A, utilizada en Europa y rutas
internacionales, y la ley p, utilizada en Estados Unidos y Japén. El pardmetro de
compresion ( A o p ) determina el grado de compresién de la seial. Para obtener una
selacién sefial a ruido casi constante a través de un rango dinimico de potencia de la sefial
de entrada, p debera tener valores de 100 ¢ 225, mientras que A tendrd un valor de 87.6,
dichos valores son estdndares aceptados mundialmente.

Las seflales comprimidas son restauradas en el receptor miediante el uso de un
expansor con caracteristicas complementarias al compresor. El compresor y el expansor
forman juntos e} llamado compansor. En PCM no se comprime la sefial de mensaje sino

sus muestras,
3. Codificacién

Lo tnico que resta es dar a nuestros valores una forma apropiada para transmitirlos.
Esto se realiza con puisos binarios, es decir, con pulsos con sélo dos niveles de voltaje.
Ocho de tales pulsos son suficientes para formar un cédigo Unico para cada valor de los

intervalos (28 = 256). El equipo sélo necesita diferenciar entre pulsos de un nivel uotro.

La codificacién de seftales binarias es usada para modificar los datos Ydigitales_ y
mejoran el desempeito de la comunicacion. A continuacién se presenta una lista de
criterios de evaluacién de sefiales digitales:

Componente de C. D.

Una sefial con componente de corriente directa es una mala sefial, dado que provoca -
que la capacitancia de la linea de transmision se esté cargando cada vez que se envie un
mensaje y siempre tendremos unos a la salida de la misma.

21
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Inmunidad a Ja Inversién
Esto se explica cuando el eddigo se invierte sin afectarse la informacion.
Deteccién de Errores

Si un cddigo detecta errores en el mensaje se considera un buen cédigo, si no lo hace

se considera un mal cddigo.
Propagacién de Errores

Basta con un error en un bit para que los bits subsccuentes se propaguen mal, es decir,
si se apoya en un bit para identificar el siguiente bit existe propagacién. Si cada bit se
identifica por si mismo, el cual no depende de {os otros bits, se considera un buen cédigo.
Contenido de Reloj

Debe haber una sincronfa en el reloj de transmisién y el reloj de recepeién. Una seftal
con muchos cambios de nivel es buena, porque permite la sincrona y la recuperacién de la
seffal de reloj es facil de realizar; si no tiene estos cambios de nivel se considgra que noes
buena sefial,

Ancho de Banda

La mejor sefial es la que tiene el menor ancho de banda, Es conveniente dar una
breve explicacion de los codigos més utilizados, asf como su representacién grafica.’

»  NRZ (Nonreturn to Zero - No retormo a cero)

Es la técnica de codificacion més comin en computadoras o terminales, pero no se
adapta tan bien a los canales de comunicacién. - Un | se representa con un nivel alto de

22
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voltaje, mientras que un 0 se representa con un nivel bajo. La designacion "no retorno a

cero” refleja el hecho de que el pulso no pasa por cero durante un intervalo de bit.
o RZ Unipolar (Return to Zero - Retorno a cero)

Cada bit se divide en dos partes, la primera corresponde a la informacidn y la segunda
siempre es un 0. Es la \inica técnica que produce seflales con un valor de DC diferente de
cero.

¢ RZ Bipolar (conocido también como AMI;, Alternate Mark Inversion - Inversion
Alternada de Marca)

Una vez mds los bits se dividen en dos partes, sdlo que ahora los I's se alteman en
niveles positivos y negativos de voltaje. La segunda parte del bit siempre es 0. La
alternancia de los bits en la sefial elimina la componente de DC.

¢ Manchester (también conocido como Bifasico)

E! bit se divide en dos partes. Para codificar un 1 pasamos de un nivel bajo a un nivel
alto en la mitad del bit. Para codificar un 0 pasamos de un nivel alto a un'nivel bajo.” Cabe
seftalar que este codigo no tiene componente de DC, no propaga errores, no tiene sefial de.
reloj y no es inmune a Ja inversién. A pesar de todo esto, es el codigo mds utilizado en
Redes de Area Local (LAN; Local Area Network)

o Miller (en ocasiones llamado Delay - Retraso)
Para codificar un 1 hay uncambio de nivel a la mitad del perfodo. Para codificar un0 -

hay cambio de nivel al final si e} proximo bit es un 0, y no cambio de nivel si;el ’pl_'('iximo bit .
esunl,
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s  Multinivel

Lixisten codigos para 4, 8 y hasta 20 niveles. La ventaja mas grande que presentan
este tipo de codigos es que reducen su ancho de banda a la mitad, un cuarto, ctc., respecto al
ancho de banda de una seital NRZ, La principal desventaja es que no resulta ficil reconocer
1a seital con todo el ruido que se introduce en la misma.

Parael caso de una seiial de 4 niveles, la codificamos como indica fa tabla:

AlB Salida 4 nlveles
0}0 -3V
0 ! -tV
1 0 +1V
! I +3V

En la figura 2.5 se muestran las graficas correspondientes a cada uno de los cédigos
mencionados.

wo 1 AL
a1 1 1

|
L
g

| UL

+1v +3v v

.|
&

Multinivel

av L
Fig: 2.5 Formatos de los Cddlgoa mds Usuales.
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2.1.3 Modos de Transmision

La sincronizacion es una de las tareas clave de las comunicaciones de datos. Es bien
sabido que cuando un transmisor estd enviando un mensaje de bit en bit, a través del medio
de transmision, el receptor debe reconocer el inicio y final del bloque de bits. También
debe saber la duracién de cada bit y el momento justo en que debe leerlo. Es por cllo que la
sincronizacion juega un papel muy importante en la transmision de informacién,

Para enviar datos de una computadora a otra, se pueden emplear dos métodos
diferentes: asincrono o sincrono. En el modo asincrono, los caracteres son transmitidos
individualmente. La transmision asfucrona se conoce también como start/stop - inicio/paro.
Esto se debe a que los bits de inicio y paro son colocados en los extremos de los bits que
componen cada caracter individual, indicando cuando inicia y cuando termina el mensaje.

Cuando no ha sido transmitido el cardcter, la linea entre transmisor y receptor
permanece en un estado de "ocio”. Por convencién se le asigna un | binario indicando la
presencia de voltaje al estado antes mencionado. El comienzo de un cardcter es sedalado
por un bit de inicio (0 1égico). Posteriormente viene el mensaje, que consiste de 5 a 8 bits,
y en algunos casos, seguido de un bit de paridad. E bit de paridad es enviado pafa que cl
nimero de s en el mensaje, incluyendo el bit de paridad, sea siempre par o non,
dependiendo del tipo de paridad seleccionado. Este bit sirve para la deteccion de errores en
el receptor. El Gltimo bit del cardcter es un bit de paro (1 16gico). El bit de paro hace las
veces del estado de ocio en la linea, esperando el siguiente bit de inicio y llevar a cabo otra
transmision.

En la figura 2.6 se presenta el formato de transmision de datos en mado asincrono.

estado d¢ oclo. bitde
v 0123 456 7V paro

bit de mensaje ASCII blede slgulente
Inlclo paridad blt de inico

Fig. 2.6 Formato para Transmisidn Aﬁfmrb,na.
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En contraste a la técnica asincrona orientada a flujo, donde son enviados los
caracteres individualmente, la transmisibn sincrona envia bloques de datos enteros
{constituido por muchos caractetes). En el modo sincrono, los modems ubicados a cada
extremo de la conexion proporcionan una seilal de temporizacién o reloj, que sincroniza el
intercambio de informacién, Es evidente que ya no se hace uso de los bits de inicio y paro
en el mensaje.

Con la transmisién sincrona se requiere otro nivel de sincronizacién que permita al
receptor determinar cuando inicia o termina un bloque de datos. Para lograr esto, cada
bloque empieza con un bit paron lamado predmbulo y termina con un bit llamado
postdmbulo.  Tales bits constituyen el formato .de trama de control de informacién.
Dependiendo del formato exacto de la trams, el esquema de transmisién puede ser
orientado a caracter, o bien, orientado a bit, como se observa en la figura 2.7.

a) Trama orientada a carcter

[SIST T T T ([ Jeee [TTT]

lomds o acteres de Caracteresdé  Caracteres de
Caracteresde ™~ d control
sincronfa atos

b) Trama orientada a bit

] I I
Bande{ Campo de Campode -~ Campode
8 bits control datos - control

Fig. 2.7 Formatos para Transmisidn Sincrona.”
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214 Técnicas de Modulacion Digital

La razon principal de Ja modulacion es cambiar la banda de frecuencias ocupada por
una seflal a una banda apropiada para la transmisidn, de tal manera que facilite la
comunicacion.

La modulacién involuera una operacién sobre una o mds de las tres caracteristicas de
una sefal portadora: amplitud, frecuencia y fase. Por consiguiente hay 3 codificaciones
basicas de modulacion para transformar datos digitales en sefiales analdgicas:

L] .

o Amplitude Shift Keying (ASK)
o Frequency Shift Keying (FSK)
o Phase Shift Keying (PSK)

En todos los casos la sefial resultante ocupa un ancho de banda centrado sobre la
frecuencia de la portadora,

o En ASK, los dos valores binarios son representados por dos diferentes amphtudcs de la
frecuencia portadora. -Comutnmente, una de las amphtudes es cero, es decir, un dlglto
binario ¢s representado por la presencia o ausencia de ponadora 8 amphtud conslante,
ASK es susceptible a los cambios stibitos de ganancia, esto lo conv:ene en una tccmca
de modulacién ineficiente, a menos que se emplee en fibra épuca

» En FSK, los dos valores binarios son representados por- dos dlferemes frecuenclas a
cercanas a la frecuencia de la portadora. FSK es menos suscepuble a errores que ASK. -
En lineas de voz, es usado a. velocldades supenores a 1200 bps Se usa tambnén'*‘ =
comunmente en transmision de radlo a alm frecuencna ‘(3230 MHz) y en redes LAN
que utilizan cable coaxxal

¢ En PSK, la fase de la sciia} ponadora es cambiada para representar, los datos. -En este_‘; y

sistéma, un 0 es representado por el envio de un pico de sefial de la mnsma fase que la e
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seffal previamente analizada. Un | es representado por el envio de un pico de sefial de
fase opuesta a la sefal precedente.

Se puede lograr un uso més eficiente del ancho de banda si cada elemento de la sefial

se representa con mds de un bit. Por ejemplo, en lugar de un cambio de fase de 1800, como
en PSK, una técnica de modulacién empleada, conocida como QPSK (Quadrature Phase

Shift Keying) usa cambios de fase miltiplos de 900,

En la figura 2.8 se presentan los principales formatos de la modulacion digital.

| I

i =
I =

Fig. 2.8 Formatos Principales de la Modulacisn Dig al.

ASK

——

r————
———
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215 Técnicas de Multiplexaje

Muchos medios de comunicacion ticnen mas capacidad disponible de la que necesitan
para sus conversacioncs, csto es posible debido a que compaiten el medio de transmision

entre diferentes usuarios, reduciendo costos por usuario, eliminando equipo extra, ele.

Las dos técnicas que permilen compattir el medio de comunicacidon son el
mulliplexaje y la concentracion. En cada caso, varios canales de entrada emplean el
mismo canal de salida (de alta velocidad). El multiplexaje involucra la asignacion fija de
trozos de capacidad del canal para cada usuario, esto se realiza por medio de dispositivos
llamados multiplexores.

Las técnicas de multiplexaje mas usadas son: multiplexaje por divisién de frecuencia
(FDM; Frequency Division Multiplexing), multiplexaje por division de tiempo (TDM; Time
Division Multiplexing) y el TDM Asincrono.

Multiplexaje por Divisién de Frecuencia (FDM)

El multiplexaje por division de frecuencia es posible cuando el ancho de banda util
del medio excede el ancho de banda requerido para que las sefiales sean transmitidas. Un
nimero de seffales son transportadas si cada séﬁal es modulada a difcrent‘es‘frecuenciué de
la portadora, y las frecuencias estin lo suficientemente separadas entre :si 'pam cviiar
traslapes, como se indica en la figura2.9;. ;

Fuentes

1 M canal T (IT) M 1
2 ] canal 2 (12) 2
53— U canal 3 (13) >3
4 Canal 4 (H) —-———--’ 4
5 -—-»‘ canal 5 (I5) X '-—-—-—-.H 5
[ J——— canal 6 (16) —— 8

Fig. 2.9 Multiplexaje por D_iQisién‘ de F) fécigcnqia.
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Multiplexaje por Divisién de Tiempo (TDM)

E!l multiplexaje por division de tiempo sincrone es posible lograrlo cuando la
velocidad de datos alcanzable del canal, excede la velocidad de los datos de las sefiales a ser
transmitidas, Multiples sefales pueden ser transportadas sobre una ruta de transmision
sencitla, por medio de la asighacion de intervalos de tiempo para cada sefial. La figura 2.10
muestra un esquema basico del multiplexaje por divisidn de tiempo.

Fuentes
1 —> 1
2 —» ; — 2
33— '

4 —P
5 —» :
6 —» i

Fig. 2.10 Multiplexaje por Divistdn de Tiempo.

El TDM asincrono asigna intervalos a las ranuras de tiempo dindmicamente, es decir,-
dependiendo de qué intervalo requiere un mayor o menor tiempo de transmision, le
proporciona una ranura de tiempo adecuada a la demanda de la sefial. Para ello utiliza

buffers en las filas de.tramas, que permitan almacenar momentdneamente-las ranuras de
tiempo.

2.2 Redes de Comunicaciones

La complejidad que asociamos al término red se fundamenta en el deszirrollo_ que han'
alcanzado los equipos (tanto hardware como sofiware) que la conforman,
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Sin embargo, una red puede ser descrita como un grupo de nodos que se relacionan
entre s (figura 2.11). Los nodos pueden ser terminales o uniones. Las untones realizan
funciones tales como completar un enlace entre dos terminales, decidir en que orden debe
Hevarse a cabo la transferencia de informacién y almacenar temporalmente a ésta a través
de la ruta de intercambio. En los nodos terminales se encuentran los dispositivos
conectados a la red. Los nodos se encuentran conectados por medio de trayectorias las
cuales forman el medio de comunicacion, éste puede ser, por ejemplo, par trenzado, cable

coaxial, microondas, radio, etc.

ENLACE

NODO

Fig. .11 Red.

En las terminales se encuentran dos clases de equipos que son fundamentales en la

transmisién de datos:
Equipo terminal de dstos DTE (Dllh terminal equipment) .

EI DTE es el punto de donde parte la informacién o bien, es el punto de destino final
de la informacién. En este equipo se.encuentran los datos que se desean transmitir, y
pueden ser computadoras, work stations(estaciones de trabajo), videotexto, etc.

3
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Equipo de comunicacién de datos DCE (Data communicatious equipment)

Los DCE son los que adecuan la informacién contenida en los DTE al medio de
comunicacion, esto quiere decir que los DCE son una interfaz entre los DTE y la red de
comunicaciones, como ejemplo <e estos equipos se puede mencionar un modem
(modulador/demodulador), un multiplexor, un line-driver, etc.

221 Topologia de Redes
La topologia puede ser descrita como el arreglo de enlaces de comunicacién y
elementos de conmutacion que determina la trayectoria que los datos seguirdn para viajar

entre dos nodos.

Existen una gran variedad de maneras en las que una red puede ser organizada: Si la
red tiene solamente un servidor o computadora anfitriona haciendo todo el procesamiento

de datos para una o mis estaciones de trabajo remotas, entonces se dice que es una red -

centralizada. Si hay mas computadoras remotas de procesamxento de trabajo para usuanos

finales, asi como el servidor , entonces la red puede considerarse como dlStl’lbUIda Lasf -

topologias de redes se describen como:

Punto a punto

Es sin duda alguna la més simple de las topologia, ya que tiene dos nodos que son
conectados por medio de una linea de comumcaclén La computadora nnﬁtnona que se L

encuentre en alguno de los extremos no necesua ser de capacndades cnormes. Jna’

mlcrocomputadom puede ser suficiente, Sin- embargo, algunos sxstemas nenen

computadoras de gran capacidad como servidor.
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Multipunto

Originalmente constituyen una extension de los sistemas punto a punto, sélo que en
vez de tener una terminal remota, existen muchas de ellas. Los nodos pueden ser
conectados via lineas de comunicaciones independientes o pueden ser multiplexados sobre
una sola linea.

Estrella

En esta topologia cada nodo se encuentra conectado por medio de una sola linea de
comunicacion a un nodo central que actia de controlador de! flujo de informacién hacia
cada dispositivo del sistema, dicho servidor se encuentra en el micleo de la estrella (figura
2.12). Elinconveniente de esta forma de distribucion es que si el controlador central falla,
todo el sistema deja de funcionar. Asi mismo, la red puede crecer sélo hasta alcanzar la
capacidad del servidor. '

Fig. 2.12 Topologla estrella..

Anillo

Una red tipo anillo es organizada conectando los nodos en un lazo cerrado con cada . -
nodo conectado a uquellos que le'son adyacemes asu lzqulerda y derecha (ﬁgum 2. 13) La:
informacién es transmmda de nodo a nodo en una d\recmén. Cada nodo_debe capaz de "1.\% .
Jeconocer su propia dlrecclén para asi retransmitir a mformuclén a olros nodos, La
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ventaja de esta topologia es que los datos pueden ser transmitidos a altas velocidades y ¢l
costo ¢s bajo. La desventaja es que si un nodo o conexidn falla, toda la red podria dejar de
funcionar.

Fig. 2.13 Topologla anillo.

Horizontal o de Bus

En esta topologia los nodos se encuentran conectados a una linea de
comunicaciones(bus), de manera que todos ellos reciben la informacién que viaja a través
de ¢l (figura 2.14). Si bien, cada nodo actiia como si fuera parte de una fed anillo, un nodo
no depende del = siguiente para que el flujo de informacién contintie. Cuando un ;iodo
reconoce que un mensaje va dirigido a él, lo saca del canal. - Como consecuencia de-esta’
independencia, aumenta la confiabilidad de la red,

Fig. 2.14 Topologla horizontal o bus. -
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Jerdrquica o de drbol

Para esta topologia se tiene que existe un nodo en el cual se concentran las tareas de
distribucién y control, este nodo se encuentra situado en ¢l nivel de mayor jerarquia de Ia
red. Pueden existir también drboles subordinados al nodo de mayor nivel (figura 2.15). La
desventaja que presenta esta configuracion es que pueden presentarse “atascamientos” de
informacion en las lineas superiores y si el nodo superior falla, esto provocaria el colapso
de lared completa.

Fig. 2.15 Topologia jerdrquica o de drbol.
Malla

Por medio de esta topologfa se pueden conectar varios nodos por diferentes caminos
(figura 2.16). El objetivo de esta conexidn es evitar la saturacién de Ia red debido al tiéﬁco :
de datos. La ventaja de esta conexion es que en caso de fallo en algﬁﬁ punto, I;: red sigue-
trabajando ya que la informacion puede ser transmitida por difcrémes trayectorias, La
desventaja radica en el costo de este tipo de redes.

Fig. 2.16- Tapologla malla,
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2.3 Protocolos de Comunicaciones

Como ya se ha mencionado, la creciente necesidad de comunicacion a nivel mundial,
ha propiciado que en la actualidad se realicen grandes esfuerzos para estandarizar normas y
procesos de comunicacién independientes del equipo y/o del fabricante del mismo. Por
esta razoén se han adoptado convenciones que son cominmente llamadas protocolos de

comunicacion.

Los protocolos de comunicaciones son conjuntos de reglas y procedimientos que han
sido establecidos con base en una estandarizacion previa y que tienen por objeto permitir
que dos o mds equipos puedan interactuar en el intercambio de informacién. Esto cs
posible ya que en dichos conjuntos se incluyen ciertas regulaciones que recomiendan u
obligan a emplear una técnica especifica en el proceso de comunicacion y, es precisamente
este hecho el que da Ja pauta para lagmr la independencia deseada.

Existe una gran diversidad de protocolos, sin embargo, los clementos clave de

cualquiera de elios son los siguientes:

o Sintaxis. Se reficre a la estructura de la informacion transmitida, es decir, el formato de
los datos, la codificacién y representacién en términos de niveles y sefiales.

o Semdntica. Significado de las sefialés intercambiadas, incluyendo el contro} de fa
informacion y la manipulacion de los errores. ‘

®  Regulacidn de tiempo. En este apartado se considera el tiempo en el cual los datos
deben ser transmitidos para que sean “vistos” por el receptor, asf como la secuencia de
los mismos, la velocidad de transmisidn y demas. '

24 Modelo OSI

El disefio de la mayorfa de las redes de telecomunicaciones se realiza con base en
arquitecturas denominadas “en capas”.  Este tipo de arquitectura tiene por objeto organizar
a la red en varios niveles, de tal manera que permita reducir la complejidad del disefio. EI
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proceso de comunicacion entre dos sistemas que emplean este tipo de arquitectura se ilustra
en la figura 2.17.

Sistaam A Sistenn B

op? g Proocdlo delacapa7 - Cam?

Interfise de Iy capn 67 t I

CGmé g Protocolo de fa capa 6

Interfase de I caja 56 :
< ProwcolodebacapaS G
Interfase de la cap 45 :
< Protocolo de lacapa 4,
Interfase de la capa /4 :

q  Dviocdodelacamd

Figura 2.17 Proceso de comunicacion entre dos sistema empleando la arqu!lééluid en capas. -
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Como podra apreciarse, la capa n del sistema A se comunica con la capa n de sistema
B mediante un protocolo, ¢f cnal es diferente para cada capa. La jerarquia del protocolo
que esté empleando es 1a que determinard el lugar que ocupara cada una de ellas. Estas se
construyen una sobre otra y tienen por objeto proveer de ciertos servicios a las capas
superiores, de tal manera que la capa siguiente se encuentre provista del conjunto de
elementos necesarios para manejar la comunicacion,

Estrictamente no existe una comunicacién fisica entre las capas de un sistema y otro,
sino que cada capa pasa la informacion a la capa inmediata inferior sucesivamente hasta
llegar a la capa mds baja de la estructura. Precisamente debajo de ésta es donde se
encuentra ¢l medio fisico por el cual se realiza la comunicacion real.

Rigurosamente no existe una restriccién en cl nitmero de capas que puedan ser
empleadas, es decir, que en un disefio puede haber un nimerc n de éstas, to cual puede
propiciar la incompalibilidad de arquitecturas de redes, dificultando o impidiendo la
conexidn entre éstas y, por consiguiente, el intercambio de informacién.

Debido a estas circunstancias'y con el propésito de facililar este. proceso de
comunicacién, en 1978, la Organizacién Internacional de Normas ISO ( International
Standards Organization ) comenz6 a trabajar en un modelo que sirviera como referencia
para lograr la interconexidn de sistemas abiertos mediante la estandarizacién de- los
protocolos 'y las funciones de las capas, lo cual permitiria conectar “sistemas de
arquitecturas no compatibles”.

Finalmente, en 1983, la ISO propuso el modelo OSI Open Systems Interconnection
(Interconexidn de Sistemas Abiertos) constituido por siete capas, como se muestra en la
figura 2.18.
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P lo de Aplicatio AH
7. Capa de Aplicacion rotacala de Apheacise [:E(n_s_ 1.Capad Aplicacion

Aplicacion

g >
Frotacolo de Presemtscién PH m Capa {;
6. Capa de Pgesentacion 6. Capa e Presentacion
£ : L
Protacols de Sesiin l ! b I
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8. Capade Sesiton s 03 $. Cupa de Sesion
o
Protecols de l_ I ]
i Datos
4. Caps de Transporte Trastperte i 4. Capa de Transporte
& >
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4 - >
1 l Datos l ,1]
2. Capa de Entace l 1 ! 3. Capa dg Ealace
- i
< I Bits l .
1. Capa fisica 1. Capa Fisica
. . - ) - ’

l }

Trayectoria real de 1a iransmision de Datos

Figtra 2.18 Modelo OS] de co

El modelo de referencia OS! busca cumplir los siguientes objetivos :

Proporcionar un punto de partida objetivo en el diselo. de las redes de
telecomunicaciones, es decir, adaptando las caracteristicas de éstas a un ‘modelo
compatible con cualquier otro sistema.

Facilitar un conjunto de normas y recomendaciones para la intercomunicacién de
sistemas, eliminando los impedimentos técnicos que puedan existir para lograrla,

Definir los puntos de interconexidn para el intercambio de inforinacién entre los -
sistemas y ‘limitar el nimero de opeiones de interconexion para:qué puedan
incrementarse las posibilidades de comunicacion; sin necesidad de ‘conversiones o
traducciones entre diferentes productos o equipos.
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Para ilustrar ¢l proceso de comunicacion mediante el uso del modelo OSI, podemos
considerar nuevamente a los sistemas A y B que aparecen en la figura 2.17. Cuando el
sistema A desea transmitir informacion al sistema B, entrega ésta a la capa de aplicacion, la
cual se encarga de afiadir un conjunto de elementos de control de aplicacion a los datos, el
cual se denomina como dplication Header AH ( Encabezado de Aplicacion ). El resultado
de este proceso es entregado a la capa de presentacién que no distingue entre ¢l AH 'y los
datos, sino que Jos recibe como un solo elemento, al cual agrega su propia seccion de
control conocida como Presentation Header PH ( Encabezado de Presentacion ). Este
proceso se realiza de manera sucesiva entre cada una de las capas hasta llegar a la capa
fisica o inferior, que es el lugar donde se Heva a cabo la transmision de datos.

Para que el sistema B pueda recibir la informacion se realiza el proceso inverso, es
decir, la informacién llega a la capa fisica y ésta se encarga de pasarla a la capa siguiente
después de haber retirado los elementos de control que solo a ella le conciemen; cada capa
realiza la misma funcion hasta que la informacion llega a la séptima capa del sistema B.

Gracias a la manera en que se realiza este proceso, es posible ver la transmision como
un procedimiento harizontal aunque la transmisién efectiva sea vertical, lo cual lo convierte
en un proceso idenl, pues existen arquitecturas que conjuntan varias capas del modelo OS]
en una sola.

A continuacion se presenta una breve descripcion de las funciones que realiza cada
una de las capas del modelo OS] y-sus protocolaes.

Esta capa proporciona la conexnén fisica entre los usuarios terminales que desean
establecer comunicacién entre sf, ademas de ser la’ interfaz tradicional emre un DTB y un-
DCE,
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La capa fisica abarca cuatro aspectos importanltes:
Mecanico.
Eléctrico.

Funcional.

LR S

De procedimientos.

En el aspecto mecdnico sc encuentra contemplado el medio fisico de interconexion
entre los equipos ( conectores y cableado ). Los voltajes empleados para la representacion
de un bit | 6 0, asi como las impedancias y demds pardmetros eléciricos que serdn
empleados, se encuentran contenidos en el aspecto eléctrico. Las caracteristicas funcionales
se refieren al significado preciso y la interpretacién de las diversas sefales de interfaz y del
conjunto de datos de control. Los procedimientos abarcan la secuencia de reglas que
gobiernan el control de las funciones necesarias para proveer de servicios a la capa superior,
tales como ¢l establecimiento de la conectividad a través de un switch de red.

Algunos de los estdndares aplicables a la capa fisica son:

s EIA RS-232D, RS-449, RS-422 y RS-423. ( Definida por la Electronic Industries
Asociation ).

¢ Recomendaciones CCITT V.10, V.11, V.24, V.28, X.20 y X.21.

o [S02110,2593,4902 y 4903.

o USMIL-STD-188-114B.

Los servicios que proporciona esta capa a la capa de enlace son aquéllos requeridos
para conectar, mantener y desconectar los circuitos fisicos mediante los cuales se realiza la
conexién fisica.

o Capa de Enlace (No.2)
La capa de enlace se encarga de proveer los servicios necesarios para una transmisién

confiable de datos a través del enlace fisico establecido por la capa-No. 1. Sus 'prbt_bcolos“
controlan ¢l flujo de los datos, el mantenimiento y la liberacion del enlace. "Otra de las
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funciones mds importantes de esta capa consiste en resolver los problemas causados por

pérdida, dafio o duplicidad de tranas,
Entre los protocolos mds usados para la capa de enlace se encuentran los siguientes:

o ISO HDLC High Data Link Control, 1SO 3309 y 4375.

o CCITT LAP-By LAP-D ( Link Access Procedure ).

o IBM BSC Binary Synchronous Control, SDL.C Synchronous Data Link Control.
o ANSIADCCP.

o DEC DDCMP.

e CapadeRed(No.3)

En el caso de redes LAN, esla capa se conoce como Logical Link Control LLC. Esla
capa se encarga del movimiento de los datos a través de la red, es decir, es ella la que define
la ruta que éstos deben seguir a lo largo de la red para llegar a su destino, Agrega ademas,
las caracteristicas necesarias para obtener independencia de la tecnologfa de transmision y
conmutacién empleadas para conectar redes, liberando  al mismo tiempo a las capas
superiores, de! conocimiento de las peculiaridades de estas tecnologfas.

Como puede observarse, esta capa estd dedicada a realizar funciones de conmutacion
y enrutamiento de datos en la red, y es precisamente el protocolo de conmutacién de
paquetes X.25, el mas usado para realizar estas funciones en la capa de red,

o Capa de Transporte (No.4)

Puede decirse que la capa de transporte es la encargada de proporclonar los ultimos
elementos para una entrega confiable de datos entre dos puntos de la red. Los serviclos que
esta capa proporciona son: la administracién y el control de Ia conexion, los cuales incluyen
el establecimiento y liberacién de las conexiones entre usuarios; la transferencna de. datos,
los cuales son emregados sin duplicaciones ni partes omitidas; y por ulumo, el control de
flujo, que es una de las funciones mds importantes, pues puede crear multlplt_:s _conexlo_nesi
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de red y, dividir los datos entre éstas cuando existe un gran flujo de informacién. Si no se
tuviera la posibilidad de contar con miltiples conexiones de red, ya que podria resultar muy
costoso, la capa de transporte se encargaria de mulliplexar una sola conexién para
solucionar el problema. De cualquier manera, los procesos anteriores deben resultar
transparenies para Ja capa de sesion.

o  Capa de Sesién ( No.5)

El propésilo de esta capa es suministrar los medios necesarios para organizar y
sincronizar los diflogos entre las miquinas de los diferentes usuarios, ademis de
administrar e} intercambio de datos y la transferencia de archivos.

Los protocolos de sesién implantan los servicios que son requeridos por los usuarios
de esta capa para tener, por ejemplo, una sesion de consulta en un sistema de liempo
compartido a distancia. Algunos de los servicios son los siguientes:

o Establecen la conexi6n para una sesidn con la posibilidad'dc negociar el uso de la
conexién entre los usuarios.

o Crean una manera o medio para definir las actividades entre usuarios de modo que este
proceso resulte transparente al usuario.

Los estdndares de referencia para la capa de sesién son: ISO 8327 (Session Proto¢ol
Definition (recomendacién CCITT X.225)) ¢ ISO 8326 (Session Services Definition
(recomendacién CCITT X.215)).

Capa de Presentacién ( No.6 )

Los servicios que proporciona la capa de presentacion abarcan la-transformacion, el
formato y la sintaxis de los datos. - Estas funciones son requeridas para -'avdaptafr Ias
caracteristicas de manipulacién de un. proceso de-aplicacion z’x-.‘o!ro,‘ es_dcc'ir, 15 capa 'dé E
presentacion es la responsable de traducir la repreSentacién‘dé'la infénnac‘iéx'ik de una
aplicacion a otra. o » o
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Los siguientes estandares son los que generalmente son aplicados a la capa de

presentacion.

o IS0 8822 Connection-Oriented Presentation Service Definition.

o IS0 8823 Connection-Oriented Presentation Service Specification.

o IS0 8824 Specification of Abstract Syntax Notation One.

o IS0 8824 Specification of Basic Encoding Rules for Abstract Syntax Notation One.

¢ Recomendacion CCITT X.409 Message Handling Sysitems: Presentation Transfer
S}mwc and Notation.

o Capa de Aplicacién ( No. 7)

Esta capa se encarga de proporcionar los servicios necesarios a los procesos de
aplicacion, aunque es importante hacer notar que no es en ésta donde se encuentra la
aplicacidn real, es decir, esta capa funciona como una ventana a través:.de l cual, la
aplicacion tiene acceso a los servicios de comunicacién suministrados por el modelo, 'La
capa de aplicacién tnicamente proporciona el formato que ‘facil‘ita la interfaz con el usuario
de 1a aplicacion, ademds de establecer los requerimientos para la sintaxis de los datos y, es
responsable de la administracion de la transaccidn.

‘Los estdndares aplicables a'la capa de aplicacidn son: 1SO 8449/3»Deﬁniliqn of
Common Application Service Elements e 1SO 8650 Specification of Protocols for Common
Application Service Elements.

2.5 . RDI-64 de Telmex .

LaRed Digital Integrada (RDI) suministra un medio de transpone de sefiales dnguales
conmutadas y de punto a punto, con todas las modahdades de transmlsnén de mfom\acién
como. voz, datos e imdgenes en un solo sistema,. para Conslmll‘ “redes. corporanvas e
msumcionales a niveles local 'y de larga distancia’ naclonal e mtemacnonal de la més alta -
calidad.
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Como complemento, estd en operacion la Red Satelital Multiuso que ofrece
conduccion de sefiales de voz, datos e imigenes en cualquier localidad del pais, asi como
una red para transmision de datos en paquetes para bajos volimenes de informacién en
tiempos cortos. Ademds, la RDI permite proporcionar servicios como la videoconferencia
y los corrcos de voz y fax, asi eomo servicios de marcacidn directa a extensiones de
conmutadores.

La Red Digital Integrada permite, facilita y optimiza aplicaciones y funciones que son
fundamentales en la operacidn diaria de las empresas e instituciones que dependen en gran
medida de la calidad y eficiencia de sus comunicaciones. Da flexibilidad para configurar
sus comunicaciones de acuerdo con el desamrollo de su organizacién; es la opcién mis
eficaz y confiable de envio y recepcion de datos; el acceso del usuario es a través de
sistemas de fibras 6pticas y microondas digitales; cuenta con centros de conmutacién'y
transmisién con sobrada capacidad de manejo de lneas digitales de alta velocidad y de
acceso multiple; ofrece el acceso directo a conmutadores digitales y analégicos y utiliza
canales digitales de larga distancia para enlazar las ciudades consideradas en esta red.

También facilita y optimiza a la vez su mantenimiento y continuidad, al'incorporar
sistemas de administracion de red computanzados, localizados en centros de control para'
un diagnéstico y meonitored sistemdticos del servicio y su calidad, y.un recnrutamlento. ‘
inmediato a medios de transmisién de respaldo en caso de ser nec‘e_sario,['aségumndo‘ :
tiempos minimos de respuesta al usuario.

Como usuarios de la RDI, las empresas e instituciones tienen todos los elementos
para hacer mds eficaces sus comunicaciones al contar con facturacnén dxferencnada vy
reportes de trifico y consumo al nivel y con el desglose que el cheme requlera para anéhsns, :
dlmensmnmmento y asignacién de recursos.

En México mds de 500 empresas - cuentan - con  redes corponmvas de -
telecomunicaciones y la mterconexnén en fonna universal de todas estas’ redes emrc si es:-;“»“

factible por medio de la RDI, Ia cual fue xmpulsada y puesta en opemcxén por Telmex n,_

partir de 1991
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Por el desarrollo econdmico que estan demostrando todas las entidades del pais, la
Red Digital Integrada se ha ampliado para dar servicio en las 30 principales ciudades y esta
interconectada con Ins redes de los operadores de servicios de larga distancia mas

destacados de Estados Unidos,

A la fecha se ticnen conformadas varias redes privadas corporativas que representan
una picdra angular cn la economia mexicana, tales como la Red Interbursiti] (que conecta a
las casas de bolsa y que interactita con la red SATO, que enlaza al piso de remates de la
Bolsa Mexicana de Valores); y la Red Interbancaria (que conecta a los bancos a lravés de
SECOBAN). Existen otras grandes redes privadas basadas en la Red Digital lnlcgi‘ad’d que
amplian la capacidad de comunicacion a Centros de amtorizacion de Tarjetas de Crédito y
Telemarketing, y que operan a la altura dc'cualquier otro centro de cdlidad internacional.

Los principales servicios de la Red Digital Inlegrada son los siguientes:
Acceso Digital a un Conmutador Electrdnico o Digital

Medianle este servicio, los conmutadores del usuario pueden ser concetados a la RDI
a través. de lroncales de 64 kb/s y cnlnccq de 2.048 Mb/s, mcorporando asi ‘a-sus
comunicaciones todo el potencial y calidad que la u.cnologn dq,nal ofrece en la auuahdad
en la transmision de informacion tanto de voz como de dalos
Marcacion Directa Entrante

Este servicio permite que Jas extensiones del conmutador del usuario concetado 2 ln -
RDI puedan ser accesadas desde ¢l exterior come -un nimero "(lir‘ecio sin ‘necesidad de la”
intervencion de la operadora, ' '

Centrex Avanzado

Complclando la version basica de este servnuo. se integran facilidades mas avanzadas
de la tecnologia digital, dotando al usuano desdu el inicio de la posnblllddd de mancjar en
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su empresa voz, datos y video, en las mismas condiciones financieras, ccondmicas y

operativas del caso basico.
Videoconferencia

Es la capacidad de transmitir seiiales de video, interactivo y en diversas localidades a
través dc enlaces de la RDI, estableciendo una comunicacion cfectiva y dindmica que
permite optimizar ticmipo y costos de las empresas con aplicaciones como renniones y
junias de trabajo, cursos de capacilacion, comunicados al personal, distribucion de
informacion y su discusion inmediata, todo esio sin necesidad de traslados innecesarios,

incrementando la produciividad de la institucion,
Enlace Digital de Alta Velocidad

Es el establecimiento de un canal de 2.048 Mb/s punto a punto para la transmision de’
seflales de informacién como voz, datos ¢ imdgenes. El Enlace Digital de Alta Velocidad
permite la oplimizacion y racionalizacién de las comunicacioncs al facilitar la
administracion de su capacidad ya que puede modularse de acuerdo a las necesidades de

cada usuario.
Red Privada Metropolitana

Es la capacidad de interconccar a (ravés de la RDI todas las ubicaciones de un eliente
en una misma ciudad con las facilidades y. ser_v’iciosI de una red privada, con enlaces de-muy
alta éalidad y velocidad que permiten la’ administracion adecuada de los recursos de la
enipresa y con la lecnologia digital, la utilizacién de diversas modahdadcs de transiision” -
como voz, ditos e nmagcn como i fuera un solo edificio, opmmzundo In operacion dmrm

Cruce Fronterizo

Es fa capacidad de: interconectar a las empresas ¢ instituciones de las ciudades

fronterizas, principalmente la industria maquiladora con las ciudades o poblaciones
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cquivalentes en EU.A. a través de enlaces de la RDI de hasla 2.048 Mb/s, para la
transmision de todo lipo de seflales, optimizando las comunicaciones y operaciones de estos

clientes.
Red Globa)

Permite la formacién de redes de alta capacidad de tecnologia digital con fusnciones y
facilidades asociadas a una red privada y con alcances internacionales, enlazando
localidades de diversos pafses para el establecimiento de comunicaciones efectivas y

competitivas,
Telefonfa de Alta Calidad

Permite suministrar los servicios de RDI en los polos de desarrollo turfstico e
industrial donde no se cuenta adin con infraestructura digital y se requiere’ proporcionar en

corto plazo.
Red Privada de Voz y Datos
Permite integrar las funciones que una empresa lleva a cabo en diferentes localidades

mediante los servicios de la RD, los cuales ofrecen una conectividad total para domicilios -
y ciudades. '

Red de Paquetes de Datos
La RDI permite la transferencia electrénica de datos, el acceso a bases de_datos

(videotexto) y el uso del correo electrénico entre empresas ¢ instituciones haciendo més
eficiente su operacidn.
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Red Satelital

Suministra servicios digitales RDI a aquellas empresas que se encuentran localizadas
en ciudades donde no se cuenta con infraestructura terrestre digital,

Enlaces Virtuales

Permite ofrecer a los usuarios de la RDI enlaces semipermanentes conmutados de 64
kbps punto a punto bajo demanda previa y por tiempo determinado, mediante simples
comandos en el centro de control de la red.

Los servicios de Circuitos Privados de la Red Digital Integrada permiten construir
una red privada de telecomunicaciones para conduccidn de sefiales a nivel local, nacional e
internacional,

Las ventajas que ofiece el servicio son las siguientes:

¢ Medios de transmisién totalmente digitales punto a punto.

¢ Alta calidad en la transmisién de sefiales con un minimo promedio de errores.

*  Garantia absoluta de confidencialidad de la informacién transmitida, -

¢ Disponibilidad inmediata- para contratacién con tiempos minimos de. respuesta en el
servicio. ‘

o Servicios de alta velocidad para transmisién de datos en volumen.

o Flexibilidad en su cénﬁguraci()n con rutas de respaldo. '

fibras Gpticas de la RDI, que al formnr una maHa en los puntos termmales, equnpados con la .
més alta tecnologfa de enru!amnento dindmico para conexlén de enlaces (DACC s Digzlalv g
Access Cross Connecl) permiten establecer en segundos una mta dedlcada 8 nive) local
nacional e mtemaclonal k
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Este servicio se ofrece en capacidades de 64 kb/s (E0) y 2.048 Mb/s (E1), donde los
El son 32 canales de 64 kb/s (de éstos,dos son usados para control); dadas las facilidades
para la administracion de su capacidad, se puede modular de acuerdo a las necesidades de
cada usnario, pudiendo manejar para un canal E1 desde 30 comunicaciones de 64 kb/s hasta
240 con voz comprimida o 180 canales de datos de 9.6 kb/s, o las combinaciones de ambas
modalidades.

Dada nuestra cercanfa con los Estados Unidos es necesario manejar también  las
capacidades DSO (64 kbps) y DSI (1,544 Mbps) o T1 como también se le conoce. T1 lo
conforman 24 canales de 64 kbps y un canal de 8 kbps para control.

En la figura 2.19 se muestra un esquema de una Red Digital Integrada y algunos de
los servicios que ofrece, los cuales han sido mencionados con anterjoridad,

| SERVICOS DIGITALES AVANZADOS PARA GRANDES EMPRESAS |

COMPUTADDA

CINTRAL GORPORATIVO

TNPRTIAL DL

VIDZOCRNFRAENCIA CIVOADES BIN RDI

ROUTER L 1']

ENLACES ===

WTEANACIONALLS

Soeninatiie
BT jmaton

= N
Usa C.'ﬂl.“l":lblﬁ"lll
]

TuPARAR OB LA EMLACED LOCALLS R
CIUDAD PRINCIPAL [ XY B =1

Fig. 2.19 Red Digital Integrada. -
2.6 Fibra Optica como Medio de Transmision

La fibra dptica estd revolucionando al mundo de las telecomumcaclones de una forma‘ :
que nadie se lo hubicra imaginado hace poco més de diez nﬁos Las. f bras 6pucas sonw-'«
filamentos de vndrlo de alta pureza, fabricadas’'a dclennmadas temperaturas a base de, .
silicio.
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Originalmente la fibra dptica fue propuesta como medio de transmision debido al
cnorme ancho de banda que puede mancjarse y a un gran nimero de ventajas que ofrece,
razén por la cual ha sido propuesta un rango de aplicaciones muy amplio come

telecomunicaciones civiles, militares, campo industrial, aviacion, ete.

Las diversas ventajas ofrecidas por la transmisién sobre fibra dptica son las
siguientes:

¢  Gran ancho de banda.

e DBaja pérdida,

o Son ligeras, pequedias y flexibles.

o  El material con el cual son elaboradas es de bajo costo.

o Aislamiento eléctrico

o Inmunidad a las interferencias electromagnéticas y de radiofrecuencia.
¢ Ausencia de radiacion.

o Alta scguridad.

Un sistema de transmision por fibra éptica convierte la sefial eléctrica de entrada en
una sefial dptica, la cual s transmitida sobre una linea dptica & un receptor. En el receptor
la scfial dptica se convierte en una seifial eléctrica semejante a la sefial original.

Los sistemas de transmisién por fibra éptica pueden ser configurados para caplar
sefiales eléctricas digitales ¢ analégicas,  El transmisor convierte la seﬂal eléctrice de su
entrada, en una sefial optica modulando la salida de la fuente de luz usualmentc vanando U
fuente de corriente. En el receptor, el cambio-de seiial dptica a una eléctrica cstd hecho por
medio de un detector dptico, y restaurada a-su forma original ppr uu‘cnrcp;tovelegt_rémco.
Repetidores, consistiendo de transmisores / receptores espalda a esbalda, se utilizan en rutas -
largas phrn amplificar y regenerar las sefiales. ' .
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Como se puede ver en la figura 2.20 un sistema consiste de un transmisor y su fucnte
de luz, cables y fibra dptica, conectores y empalmes, detector y amplificadores.

:’?"A'L"‘m | =mpALME
D V (o] | S .
V INTRADA . ‘
CONECTOR
AMPLIFICADOR FUENTE PP (Ll{:m DB FnRA vnc A
DR ENTRADA DY LUL TRAMO,
CONECTOR
OPTICO vs "
i D sadAL
DR SALIDA
m:cg'u')m ™A OFTICA DXTRCTOR AMPLIFICADOR
ornco DR SALIDA

Fig. 2.20 Sistema bdsico de transmisidn por fibra dpiica.

Fuentes de Luz y Transmisores

Los diodos emisores de luz (LED) y diodos lasers son fuentes adecuadas para la
transmision sobre fibra ptica, debido a que su-salida se puede controlar rdpidamente por
medio de una corriente de polarizacién. Ademds, su pequefio tamailo, su luminosidad,
longitud de onda y el bajo voltaje necesario para manejarlos, son caracterfsticas atractivas.

LEDs y lasers para uso en la transmision ticnen una emisién pico a la Iongnud de-.
onda de 840 nanémetros y las fibras 6pncus tambiént exhiben baja atenuacnon a estas
frecuencias; sin embargo, las i mvesngacnoncs hoy en dia estin dmgldas a fuentes de luz cou
una longitud de onda en la regién de 1.3 a 1.55 micrdmetros donde la atenuacién de! cablc‘
es menor,

Los lasers producen 10 dB o mis de potencla 6puca que los dnodos emisores de luz.
Debido a sumayor potencia y angulo de emisién més cs!rccho, los lasers pueden acoplarsc 3
mucho més eficientemente con tin cable de fibra dptica que un LED, o sca las. pé’rdndag, dc‘:[l ‘
acoplamiento son menores.
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Mientras que el ldser tiene las ventajas ya mencionadas, es necesario operarlo en un
rango de corriente restringida que esta situado un poco arriba de su umbral.  Este umbral
puede cambiar con tiempo y temperatura, por lo tanto ¢s necesario incorporar circnitos de
compensacion, Cuando su ancho de banda y potencia son adecuados, los LEDs son
atractivos en lugar de lasers debido a su menor costo, su mayor rango de temperatura, vida
mds larga y mayor estabilidad en el tiempo.

Fibras y Cables

Como en una linea convencional, cuando se transmite una sefial por una fibra éptica,
su amplitud y ancho de banda se reducen, aunque en menor escala que en las primeras. La
atenuacién se expresa en db/km y el ancho de banda en MHzkm. Cuando la sefial
transmitida es digital, la reduccidn en ancho de banda se llama dispersidn y su efecto es
ampliar el ancho de los pulsos.” Esta d|spers:6n se expresa en ns/km.

Conectores y Empalmes

Los conectores y empalmes son necesarios para unir las fibras. Los conectores son
definidos como conexiones desmontables y los empalmes como conexiones fijas. Los dos " .
tipos de conexiones tienen pérdidas debido a la discontinuidad producidaen el punto de.
conexion y dependen mucho de la alineacidn de las fibras y sus caracteristicas épticas. Los
empalmes normalmente tienen. menos pérdidas que los conectores, debido a- qué las
hcrramxentas utilizadas para tal efecto son de precisibn y el mélodo para unir las dos ﬁbras
sea por voltaje o material quimlco adhesivo, reduce ek reﬂeJo de dlscontmmdad

Detectores y amplificadores

‘El disefto del detector y amplificador tiene mucha mﬂuencm sobre ¢l nivel de ruldo'
de entrada ypor lo tanto, en la sensibilidad de} rcceptor

Los dos detectores de estado solido més aptos para aplicactones en sisiemas de ﬁbravj
dptica de mediano y grait ancho de banda son el dxodo PIN (Posnuvo~lntnnseco-Negahvo) y}(
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el fotodiodo de avalancha APD. Los dos tiencn alta eficiencia y velocidad, pero el APD es
mids costoso y requiere una fuente de alto voltaje auxiliar, sin embargo, tiene mejor

sensibilidad debido a su "ganancia avalancha”.

El amplificador usado con el detector debe tener bajo ruido sobre e! ancho de banda
de la sefial. Normalmente se prevee una igualacion para compensar la sefial sobre ¢l ancho
de banda. También es importante tomar en cuenta las caracteristicas de capacitancia y
corriente de los detectores de efecto de campo (FET) que son mds sensibles abajo de 10
MHz y los tipos bipolar que son adecuados arriba de esta frecuencia. Otros puntos que se
deben tomar en consideracién son rango dindmico, estabilidad con temperatura y

aislamiento de fuente de ruido ajeno.

2.7 Conmutacion Digital

Supongamos ahora que dos usuarios de una red desean comunicarse. La red deberd
encargarse  de establecer {a comunicacion entre los usuarios y de transportar las
informaciones intercambiadas entre los mismos. Este proceso realizado por la red se

denomina conmutacion.
La principal funcién de la conmutacién en una red de comunicaciones es administrar
los recursos de 1a red para transferir informacion particular en un tiempo dado. Hay tres

razones fundamentales por 13 cuales es importante usar la conmutacion en unared:

1. La conmulacién reduce e nimero de conexiones necesarias para enlazar a todos los

wsuarios de la red.
2. Permite vasiar combinaciones de usuarios para la comunicacidn en diferentes tienypos.

3. Usa us procesamiento de datos que permite compartir eficientemente . los recufsos
totales de la red, particularmente la capacidad de transmision.
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Reduceion en el ndmero de conexiones

Supongamos gue dos nsuarios gquicren comunicarse, unicanente una conexion entre
ellos ¢s necesaria. Si hay tres usuarios tres conexiones serdn necesarias, (nicamente una
conexion es usada en un tiempo.

Enla figura 2.21 se wuestra, que para un nimero arbitrario de usuarios necesitaremos
un mimero muy grande de conexianes dado por C=N(N-1)/2. Esto es porque para cada uno

de los N usuarios habra N-1 canexiones hacia cada uno de éstos.

m Usuarlo N Usuario 1

L 7

~~

Fig 2.24 Mimera de lineas wtilizadas para un mimero arbitrario de usiarios.

Sin_embargo, si colocamos un' conmutador, como muestra fa figura 222, y
concetamos a cada usuario al conmutador, fos N usuarios podran comunicarse a través de N -
lineas, La adicion de un connmttador resuelve el ahorro de las lineas de cornékiorles.
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Usuario 1

Usuario N
- —
// \ {7
]
1 !"

Usuario 2

.
, Usuario 3

Usuario 4

Fig 222 Nimero de lineas swilizana: sn conmutador central.

Ahorro de Recursos

El costo de una red de comunicaciones no sdio depende del niimero de canexiones en
la red, sino también del largo de esas lineas, por ejzmplo, un célculo r&ipi{lo reveld que cerca
de 16,000 millas de canales de conectividad son rxqueridas para satisfaser las necesidades
de comunicacion de los usuarios en el patrén de ceaectividad mostrado en la figura 2.23.

En la figura 2.24 al pairon de conectividad s¢ adictonan tres lriénghlos, representando.
conmutadores centrales, otros dos tipos de conexiones rcfnplaz_an la-conexidi entre :los -
usuarios. Existen conexiones cntre-los usuarios los conmutadores, ltamadas lincas de
accesoy entre los conmutadores Hamadas troncales (frunks). '
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Fig 2.23 Requerimientos de conectividad para la red de usuarios.

Usando la misma escala que en la figura anterior, encontramos 7800 millas de lineas
de acceso y cerca de 4500 millas de trancales, un total de 12,300 millas de canales de
conectividad.

Asumiendo por el momento que las conexiones usadas para troncales son
técnicamente similares a las usadas para lineas de acceso, esto representa un ahorro de un
cuarto de requirimientos de conectividad sobre la red sin conmutadores.

Conmutadores
Computadoras

Usuarios
Lineas de Acceso

| oD

Fig 2.24 Conexién de lu red utilizando tres conmutadores.
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Existen diversos procesos para llevar a cabo Ia comunicacion cntre usuarios, asi como

el transporte de fa informacidn; a continuacién mencionaremos los mds usuales.

271 Conmutacién por Circuitos

Este tipo de conmutacion es utilizado por la red telefdnica. En ella, a través de un
conmutador central, s¢ asigna un canal o trayectoria fisica a una comunicacion entre dos
terminales de datos; esta asignacion permanece durante todo el tiempo que dure la
comunicacion, independientemente de que se envien datos o haya silencio (ausencia de

ellos). El circuito fisico se libera cuando una de las dos terminales asf lo desean.
La conmutacién por circuitos posee tres fases claramente definidas:

1. Establecimiento de la llamada

2. Transferencia de informacién

3. Desconexion o liberacién de circuito

La figura 2.25 muestra un diagrama donde se detallan las tres fases enumeradas y sus
posiciones en el tiempo.

Fig2.25 7)-aruferéncia de informacion segin la téenica de conniutacién de circuitos:
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En resumen, las principales caracteristicas de la comnutacion por cireuitos son:

*  Auncho de banda fijo.

¢ Tiempo de establecimiento de la comunicacién despreciable con respecto a la duracién
de la transferencia de datos.

¢ Bloqueo o rechazo del intento de llamada, que no puede completarse inmediatamente.

o La informacidn transferida después del establecimiento de la llamada no es visible
(afectada) por la red.

¢ Establecimiento de una trayectoria fisica dedicada; ninguna otra comunicacién podrd
Ocupar €stos recursos.

o El retardo que sufre la informacion para legar al otro extremo es despreciable con

respecto a la duracidén de la tranferencia de datos.

Este tipo de conmutaci6n es adecuado cuando la comunicacion se hace entre cquipos
de naturaleza muy similar, sin realizar ninguna conversion de c6digos o velocidades 'y
cuando el flujo de la informacion obedece a una tasa mds o menos constante.

27.2 Conmutacion por Mensajes

En este caso el intercambio de mensajes (bloques de datos de cierta longitud) entre
extremos, se lleva a cabo sin la fase del establecimiento del circuito como t‘al.v'En' cambio,
se aflade al mensaje un encabezado que proporciona la direccion del destino; en cada nodo
¢l mensaje es almacenado y la cabecera es analizada pafa determinar el siguiente nodd al
cual transferir ¢l mensaje, de forma reiterada hasta llegar al destino, tal como se muestra en
la figura 2.26. '

En resumen, las caracter{sticas principales de este modo de conmutacién son:

o No requiere establecimiento de llamada,
o  El mensaje pasa por los procesos de almacenamiento y envio ‘durvante‘ Su'transporte: por

lared.
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A 8
Tiempo Retardo da propagacién
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Retardo do al jento
Retardo procesamisnto
y colas
Mensale
Fig 2.26 Transferencia de informacion segiin la técnica de idn por 7]

o La informacion del encabezado de cada mensaje es visible por la red.

o Debido al proceso de almacenamiento que sufren Jos mensajes en cada nodo existe un
retardo global considerable, y variable en funcién de) nimero de nodos enla red.

* No requiere que los extremos terminales estén en linea simultaneamente.

o Se forman colas de espera en los nodos paré que los mensajes sean tomados y enviados.

¢ No es necesaria la asignacion dedicada de un circuito fisico a la comunicacién.

» El alto wrifico puede afectar en forma considerable el retardo en a entrega de los .
mensajes. '

o Uso eficiente de los recursos de transinisién,

2.7.3 Conmutacién por Paquetes

Funclona de forma snmllar al de la conmutacién por mensajes, perocon-la dnferencna
como se aprecia en la ﬁgura 2.27,de que el mensaje se ha divido cn pequeﬁos paquetes de
datos de longitud fija ( aproxnmadamente de 1000 bxts) alos’ que:se aﬂadc una cabcccra. e
Estos paquetes son envnados ala red Ppara ser transfendos de nodo en nodo, ya'sca por rutas'p
diferentes o por la misma, hasta el destino, donde antes de: entregarse se debe. armari :

nuevamente para formar el mensaje original.
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Fig 2..27 Transferencia de daios segtin la técnica de conmutacidn por paguetes.
Sus principales caracteristicas son:

» Retardos de propagacion pequeiios,

s Paosibles caminos diferentes para cada paquete.

¢ Particion de los mensajes en paquetes.

¢ Alta eficiencia en el aprovechamiento de los recursos de transmision.

o Nodos o equipos de consutacidn mds complejos.

s Paquetes no transparentes a la red,

o Unalto trifico incrementa el retardo en la entrega de los paguetes.

o Asignacién dindmica del ancho de banda, sélo se utiliza €l circuito cuando hay -
paquetes por mandar. '

s El retardo en la transmisidn de los paquetes depende de su tamafio, complejidad del
encabezado y trdfico en lared. ’

E! enrutamiento puede llevarse a cabo por dos tipos diferentes de conexién:

Circuito Virtual.
2. Datagrama,

6
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En el modo de circuito virtual, antes del envio de los paquetes de datos, se establece
un enlace logico ( un espacio de tiempo en los recursos de transmision) por medio de una
solicitud de establecimiento de llamada que viaja desde el nodo origen al destino,
estableciendo la ruta por la que viajaran todos los paquetes del mensaje.

Los paquetes son enviados conteniendo , cada uno, el encabezado con el identificador
del circuito virtual.

Los nodos en la trayectoria no realizan ningin enrutamiento; sdlo dirigen cada
paquete por la ruta preestablecida. Al concluir la transferencia de datos, se envia un
paquete de solicitud de desconexion.

El circuito virtual no representa un circuito fisico dedicado, como en la conmutacion
por circuilos, sino que varios circuitos logicos virtuales de diversas comunicaciones pueden
compartir un mismo enlace fisico.

En el caso del modo en Datagrama, no existe el establecimiento previo del circuitp
légico. Cada paquete es enrutado por caminos diferentes, experimentando‘difer‘entf;s
retardos cada uno, por lo que existe una alta posibilidnd de que lleguen en desorden al
destino. Cada nodo efectiia funciones de andlisis del encabezado y del estado del tréfico en
la red pa.ra transferir cada paquete al siguiente nodo. -

274 Enrutamiento

Cada nodo. de conmutacidn es responsable del enrutamxenlo de los paquetes en
trdnsito por el mismo. Uno de los aspectos més 1mponames en el dlSEﬂO de una red es la
manera como se genera y actualiza la informacién utilizada para el enrutamxento

El algoritmo de enrutamiento es responsable de mantener cada nodo informado de la.
topologfa de Ja red, ademds de pem\mr que, utilizando las medxcxones de atraso y avance de ‘
cada linea que sale del nodo, éste optimice al carga del tréﬁco qué sale del mismo.
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Los algoritmos de enrutamienio pueden clasificarse en dos categorfas: adaptivos y

no- adaptivos.

Un algoritmo no-adaptivo no toma conacimiento de las variaciones de la red y, por lo
tanto, los nodos no intercambian mensajes de informacion sobre caminos ni hacen

mediciones de la carga de trfico en sus lineas.

De acuerdo con el control de adaptacion, los algoritmos de enrutamiento adaptivos se
dividen en tres subcategorias: centralizados, aislados.y distribuidos.

Los de control centralizado wilizan un punto hacia el cual son enviadas las
informaciones relacionadas a los nodos en funcionamiento, tréfico en las lineas, etc, A
partir de ahi, el nodo central calcula los caminos dptimos entre los pares de nodos y envia
esta informacién a todos los nodos. En posesién de esta informacidn, cada nodo se
comporta basicamente de la misma forma que en el enrutamiento centralizado,

En los algoritmos de control adaptivo aislado, cada nodo toma la decision del
enrutamiento, basdndose en informaciones locales. En otas palabras, los nodos no
intercambian informaciones entre si,

La tercera categoria, que utiliza control distribuido, ofrece mayor flexibilidad, pero es -
también la mis compleja. Los algoritmos de esta categorfa requieren ¢l intercambio de
informaciones de enrutamiento ente nodos vecinos.

La red, como un todo, posee una capacidad limitada de almacenamlento y proceso
Esta capacidad puede ser excedida en ciertas sn(uacnones, en ¢l caso dc que la red no
controle la tasa con las que las conmutadores centrales i incorporan paquetes a lared,

Cuando la capacxdad de la red es excedida, se produce un congesuonamxen(o yel
cometido de la red cae drsticamente. El cmges(nonamnen(o tiende a auto-allmen(arse, pues :
un nodo cuya capacidad de almace_namlcmq esté agotada, se veré‘ obhgado a t,echaza‘rg
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muevos paquetes, forzando al transmisor de estos paquetes a guardarlos; brevemente se
agotard también Ja capacidad de almacenamiento de los transmisores y asi sucesivamente,

Lo primero es evitar el congestionamiento en la preasignacién de recursos. Por
¢jemplo, al establecerse un circuito virtual, se le asigna de forma permanente cierta cantidad
de "buffers” en cada nodo del camino, durante la existencia del mismo. Si, por casualidad,
uno de los nodos no posee el espacio disponible suficiente, el circuito no se establece.

Lo segundo es permitir que el nodo descarte un paquete si no tiene capacidad para
almacenarlo; eventualmente, este paquete ser retransmitido.

Una tercera forma de evitar ¢l congestionamiento es controlar 1a cantidad de paquetes
que entran globalmente a la red. Para hacerlo, es necesario mantener una cantidad de
permisos para Ja transmisién en cada nodo. Cada vez que un nuevo paquete es aceptado en
la red, ¢l nodo debe conseguir un permiso y luego destruirlo.

Cuando un paquete deja la red, el nodo destino crea un nuevo permiso. Asi, la
cantidad méxima de paquetes en la red nunca excederd Ja cantidad original de permisos
presentes en Ja red en el momento de la iniciacién.

Los métodos examinados hasta ahora controlan el congestionamiento, limitando de
alguna manera ¢} trafico entre los nodos, aunque la red no esté todavia congestionada,’ ‘

275 Control de Flujo

Una red de conmutadores. conecta, genemlmente, méqumas de caracter(sucas ‘
diferentes, en pamcular de capacidades de proceso distintas. Como consecuencla, pucde, ‘;_
ocurrir que el destinatario comience a recibir datos més rﬁpxdamente de lo que puedey‘
consumir, Para paliar este problema existen mecanismos de comrol de ﬂUJo. >
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La forma mds natural del control de flujo es ignorar los paquetes que flegan cuando
un nodo no tiene capacidad de recibirlos. Este método, evidentemente, causa un mal
aprovechainiento de las lineas de comunicacion.

Se puede introducir un mayor control, dindole al receptor el poder de desconetar y
conectar el transmisor, utilizando mensajes especiales de control. Este mecanismo se presta
bien cuando no existe una alternativa de la direccién del flujo de datos.

Alternativammente, se puede hacer una asignacién previa de recursos, para que el
transmisor pueda ajustar su tasa de transmisién de manera que no sobrepase la capacidad de
receptor, Este métode puede ser mejorado si se permite al receptor controlar el porcentaje
de transmisién a través de mensajes especiales, llamados créditos. Cuando el receptor
determina que tiene capacidad para recibir N mensajes, le envia al transmisor N créditos.
El transmisor, a su vez, acumula los créditos y envia los paquetes utilizando estos créditos.

Para concluir, es interesante comprobar que el mecanismo de control de flujo también
puede ser utilizado para controlar el congestionamiento de la red; sin embargo, no puede ser
muy eficaz dada la naturaleza irregular de la tasa de transmision de los nodos. Si el control
de flujo limita el trifico a una tasa media, los usuarios que precisan de "rdfagas" de alto
volumen resultardn perjudicados, Si permite picos de tréfico de alto voluinen, la red se
congestionaré cuando vartos usuarios utilicen este pico al mismo tiempo.

Hemos analizado los conceptos y técnicas de conmutacién por circuitos, mensajes, y
paquetes, enfatizando la aplicacién de cada técnica para sistemas de informacién. Hemos
visto que cada una tiene ventajas y desventajas. Como en cualquier drea, eséogéﬂmos la
mejor técnica, la cual presenta el mejor conjunto de caractersticas. '
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2.8 Procesamiento Digital de Iméigenes

El interés en el procesamiento digital de imdgenes se debe a dos razones
fundamentales: el mejoramiento de la informacion visual para la interpretacién humana y el
procesamiento de escenas para maquinas de percepcidn auténoma.  Ante dichas
necesidades es pertinente analizar, de manera general, la forma en que se procesa una

imagen.

Una imagen digital puede ser considerada como una matriz, en donde una fila y una
columna en particular coinciden en un punto que identifica un nivel de gris. Cabe aclarar
que el proceso de digitalizacién para imdgenes a color o en blanco y negro es ¢l mismo, la
unica diferencia es que en el caso de las imdgenes a color, se requiere una matriz mds
grande para poder definir todos los colores que Ia matriz empleada para la digitalizacion de
una imégen a blanco y negro. Las caracteristicas de una imagen digital son:

» Secompone de pixeles y niveles de gris miltiplos de dos.
o Sutamaiio tipico es de 512 x 512 y 128 niveles de gris.

Una imagen f(x,y) para ser procesada debe ser digitalizada espacialmente y en
amplitud. La digitalizacién de las coordenadas espaciales (x, y) se conoce como “muestreo
de imagen”, y la digitalizacién en amplitud se denomina “cuantificacién de niveles de gris”.

La imagen f{x, y) estd representada por un arreglo matricial de N x M muestras: .

£(0,0) f0,1)..  fOM-1)
£(1,0) fL. KM

.

.

f(NjI,O) fiN-1,1) . fN-1,M-D)
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Dicho arreglo se conoce como “imagen digitalizada”, en donde cada elemento es una

cantidad discreta y cada elemento de imagen se define como pixel.

E! procesamiento de digitalizacion requiere del establecimiento de valores para N, M

y los niveles de gris G para cada pixel, los cuales son, generalmente, potencias de 2.

N=2"M=-2'yG-2"

Dénde n, k y m son potencias de 2.

Los bils que se necesitan para almacenar una imagen son:
b=NxMxG

Donde N son las filas, M las columnas y se considera que los niveles de gris estin
igualmente espaciados entre 0 y L en la escala de grises. Por ejemplo, si tomamos una
imagen de 128 x 128 con 64 niveles de gris, se requerirdin 1,048,576 bits de

almacenamiento.
Elementos para el procesamiento de imigenes digitates

En esta seccidn se analizardn brevemente cada uno de los elementos necesarios para
procesar una imagen digital. A continuacién se presentan las caracteristicas mds

importantes de cada uno de ellos:

» Adquisicién, Se requieren dos clementos para la adquisicién de imagenes; primero, un
dispositivo flsico sensible a una banda del espectro electromagnético (rayos X,
ultravioleta, infrarrojo) que produzca uma seflal eléctrica proporcional al nivel de
energia almacenado, y segundo, un dispositivo que tmnsfomie la sedal del senSor auna
sefial digital. Tales dispositivos' pueden ser videograbadoras, scanner,” cdmaras
fotog’réﬁqas, equipo médico, etc.
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o Almacenamiento. Aqui se distinguen tres categorias: a) de corto plazo (para uso
durante el procesamiento), b) on-line (para la recuperacion rapida de imagenes), y ¢) de
archivo (caracterizada por un acceso menos frecuente).

El método de corto plazo utiliza la memoria de¢ la computadora o tarjetas
especializadas (frame buffers) que permilen el acceso rapido a una imagen o imigenes a
velocidad de video (30 tramas/seg). El almaccnamiento on-line generalmente toma la
forma de discos magnéticos. El almacenamiento de archivo estd caracterizado por ¢l uso de
cintas magnéticas de alta densidad y discos dpticos.

¢ Procesado. Utiliza métodos computacionales expresados en forma algoritmica, toma
la imagen como una matriz de elementos discretos y Ia procesa como otra matriz.
Ejemplos de este tipo de elementos son las computadoras, los microprocesadores y los
microcontroladores,

o Comunicacién, La comunicacién en procesamiento digilal de imdgenes involucra la
comunicacién local y remota, punto a punto entre los sistemas de procesado- de
imdgenes, requiriendo métodos de transmision distintos a otro-tipo de’ sefales
digitalizadas (voz, datos, etc). '

e Visualizacién. Se compone de técnicas aplicadas a dispositivos para mostrar las
imédgenes al usuario final. Relacionan ala computadora y los disposilivos procesadores
de imagen, tales como los controladores de TRC (Tubo de rayos catédicos). . Los
monilores monocrométicos y de color son los principales elementos de vnsuahzac:én,'
pero también pueden ser fotografias o impresiones, entre otras,

Con la elaboracién de este capitulo pretendemos proporcionar un marco tedrico sobre
los conceptos que deben tenerse presentes para poder desarrollar este trabajo y que ademﬂsf ;
permitird comprender los temas que serdn expuestos en capitulos posteriores,
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3. FRAME RELAY

31 Descripcion de la Tecnologia “Frame Relay"”

La tecnologia Frame Relay ha sido disefiada con el objeto de proporcionar una
transmisién eficiente de datos para redes WAN que requieren transmitir grandes volumenes
de datos a altas velocidades con patrones de tamaflo impredecible, los cuales son conocidos
como “rifagas”.

Concretamente, Frame relay es un protocolo de acceso basado en }a conmutacidn de
paquetes que pernite la transmision eficiente de datos entre redes LAN, hosts y redes
basadas en otras tecnologias de conmutacién de paquetes como X.23, ademds de haber sido
especfficamente diseflada para solucionar los problemas de dircccionamiento de las rdfagas
de tamafio variable. Sus principales caracteristicas son:

e Alta velocidad de transmision.

¢ Retraso de red pequeilo.

¢ Alta conectividad.

¢ Uso eficiente del ancho de banda,

Una red basada en la tecnologia Frame Relay es capaz de soportar el manejo de
diferentes dispositivos que operan bajo diferentes protocolos de comunicacién, lo cual
permite tener una gran versatilidad de conexién,

Como protocolo, Frame Relay es procesado en la primera capa del modeto OSI
(capa fisica) y en la mitad inferior de la segunda capa, como se puede observar en la figura
3L lo cual permite que la transferencia de datos sea més rapida que con pro'tdcolds”niés
complejos y"por consiguiente se vea reducido considerablemente’el tiempt) de :‘e:traso‘d'e la
transmision en la red. Esto es posible ya que no es necesario prqcesér la infonﬁacién eh la
mitad superior de la capa de enlace puesto que no existe rectperacion de erores o
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reconocimiento de funciones en las capas anteriores, pues Frame Relay deja la realizacién

de estos procesos a las capas superiores del modelo OS],

Para llevar a cabo los procesos anteriores, Frame Relay se vale de otros protocolos
que tienen la capacidad de realizar la recuperacion de errores y que juslamenté trabajan en
las capas superiores a las empleadas para el procesamiento de Frame Relay. Algunos de los
protocolos mds comunes son: X.25, HDLC (High-Level Data Link control), SDLC
(Synchronous Data Link Control), LAPB (Link Access Procedure Balanced), LAPD (Link
Access Procedure, version D), LLC (Logical Link Control), etc.

7 Capa de Aplicacién

¢ Capa de Presentacitn

5 Capa de Sesidn

4  Copade Transporte

3 CapadeRed

Procesamiento de
1 Frame Relay

Fig. 3.1 Frqmi Relay utiliza una capa y media del modelo,OSI,

Los protocolos orientados a’ paquetes penmlen un repano del ancho” de banda
“inteligente” para el ﬂujo de tréfico en vez ‘de uuhznr la: dnstnbucnén de canales -
permanentes con ancho de banda ﬁ]o en los cuales el ancho de banda no pucde ser ocupado'
por olros canales, aln cuando el pnmero se encuentre macuvo Este pxolocolo, en vez del
manejar ancho de banda de manera pennancnte, agrupa los datos en pequefios paquetes °
tramas para permitir que el tréfico de varias fuentes pueda ser léglcameme muluplexado a

n
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través de una sola interfaz, tan pronto como ef ancho de banda esté disponible. Cuando no
hay trafico en algin canal, no se envian paquetes y el ancho de banda puede ser utilizado
por algiin otro canal.

Frame Relay hace uso de dos planos de operacién: un plano de control C, en el cual
se encuentra el establecimiento y terminacién de las conexiones légicas, y un plano de
usuario U, que se encarga de la transferencia de datos entre los suscriptores. De esta
manera, los protocolos del plano C se encuentran entre un suscriptor y la red, mientras los
protocolos de} plano U funcionan de terminal a terminal.

Para la transmision de informacion entre usuarios finales el protocolo utilizado en
el plano U es el Q.922. En el plano de control Q.922 es utilizado para proveer un servicio
de control confiable para enlaces de datos, con control de errores y de flujo, para la entrega
de los mensajes 1.451/Q.931.

Los datos del usuario son transmitidos por tramas con pricticamente ningin proceso
llevado a cabo por los nodos intermedios de la red, en los nodos sélo se realiza la .
verificacién de errores y el “enrutamiento” (routing) basado en el niimero de conexion, .Si-
alguna trama presenta errores es descartada, y la reCUperacnén del ervor se deja a capas més,
altas del modelo OS).

Esténdares de la ITU International Telecommunications Unit -

Los estindares de la ITU, antes CCITT (Comité Consultivo " Internacional de‘
Teléfonos y Telégrafos), pueden ser defi mdos como parte de las recomcndaclones para un‘ .

grupo de trabajo.  Las recomendaclones ‘P nenden a proveer el cuadro para servnclos,l
protocolos y operaciolies mientras que las recomendaciones “Q definen Ios delallcs de

operacion tales como sefializacién, transporte ¢ instrumentos..
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Estructura de la trama Frame Relay

Una trama Frame Relay contiene diez campos, como se muestra en la figura 3.2, La
descripeion de cada uno de éstos y de las funciones esenciales de este protocolo se
presentan en los parrafos siguientes.

Bandera de R C/R Campo de Handera de
Inicio | Direccion) eeonl BECN EA | Informacion | FCS Fin
{1 Byte) DLCI DE Frame Relay (1 Byte)
Examinados por el Switch Datos del . Examinados por el Switch
Frame Relay Usuario Frame Relay

Fig. 3.2 Formato de una trama Frame Relay {campos 0.922.4).

¢ Bandera de Inicio. La trama empieza con una bandera de inicio formada por un bit 0
seguido de seis bits | y un bit 0. Esta bandera es la que indica precisamente el
comienzo de una trama; también es conocida como bandera de apertura y precede al
primer octeto de informacidn.

o Direccién DLCL. Los DLCl (Data Link Connection Identifier; Identificador de
Conexién del Enalce de Datos) son etiquetas de enrutamiento que permiten establecer
los puntos entre los cuales se establece-un PVC (Permanet Vinual Ciicull) o: Circuito
Virtual Permanente, que es el enlace que permite la comunicacion entre dos punms de
lared. El campo de direccion consta de 2 octetos, de los cuales, esta etiqueta ‘oc‘uvpi 10
bits (del bit 3 al bit 8 en e} primer octeto y del bit 5 al bit 8 de} segundo octc!o de la
trama siguiente a la bandera de inicio). En el primer octeto se encuentran los bus mas
significativos de la direccién del DLCI; el segundo octeto contiene los bits menos
significativos de la direccién det DLCL.
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Nota: En el capitulo siguiente se exponen a detalle las caracteristicas y el
funcionamiento especifico de los PYC's y de los DLCI's para el caso de Frame Relay.

e FECN. La red utiliza un bit denominado FECN (Forward Explicit Cangestion
Notification; Notilicacion Explicita de Congestién “Hacia Adelante™ ) para informar si
existe congestion en la red. Cuando este bit es un 1, indica al dispositivo que esta
recibiendo la trama, que ésta ha pasado a Iravés de un canal o via congestionada en la
red. Este bit notifica ademis que el tréfico en la direccién en que viaja 1a trama, debe
ser reducido temporalmente hasta que la congestidn cese.

o BECN, La red fija este bit (Backward Explicit Congestion Notification; Notificacién
Explicita de congestion “Hacia Atrds”) en 1 para indicar al dispositivo receptor de Ia
trama, que el potencial de Iréfico puede viajar en Ia direccién contraria a través de una
via que posiblemente se encuentre congestionada en ese momento. Cuando el
dispasitivo receptor reconoce el BECN como un 0, asume que ha cesado la congestién,

® C/R. Este bit (Command/Response; Comando/Respuesta) no es usado por la red, pues -
su uso se reserva exlusivamente para las funciones de los protocolos de enlace
LAPD/LAPB.

* DE. Este campo consla de un solo bit (Discard Eligibility) que permite considerar
aquéllas tramas que pueden ser descartadas de la transmisitnsi la réd se encuentra
congestionada. Cuando este bit es un |, indica que la trama puede ser descartada ‘pmj‘a
dar preferencia a otras tramas. Si el bit DE es un cero, entonces indica que esa trama es’
menos eleglble para ser suprimida, sin embargo, es susceptlble de ser descartadasi la-
red se encuentra bastante congestionada,

¢ EA. Elcampo de extensién de direccién EA (Address Ex!enswn) consta de un bit que
siempre es conﬁqurado como un 0 en el primer octeto y. como un 1 en el segundo_»v
octeto siguientes a una bandera,

i
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e Campo de Informacion Frame Relay. Este campo transporta los dutos del usuario y
tiene una longitud mdxima de 8187 octetos, que es recomendada para aplicaciones tales
como la interconexion entre redes LAN, pues de esta manera s evita la segmentacion y

reconstruccion por el equipo del usuario.

o FCS. El campo de secuencia de comprobacién de trama FCS (Frame Check
Sequence), es un estindar de comprobacién ciclica redundante compuesto de 16 bits
que emplea Frame Relay para realizar la deteccién de errores en las tramas y la
integridad de la infromacién. Esto lo realiza generando un patrén de bits unico, el cual
es examinado en el extremo remoto. Si la secuencia de verificacién de trama coincide
en los extremos (transmisor y receptor), entonces se conserva la integridad de la trama.

o Bandera de Fin. La bandera de fin consta de un bit 0 seguido de seis bits 1 y un bit 0.
Unicamente una bandera es requerida entre tramas, por lo tanto, la bandera de fin de
una trama, puede ser la bandera de inicio de la trama siguiente.

Fuaciones Esenciales de " Frame Relay"

La ITU ha decidido dividir las funciones y caracteristicas de Frame Relay en cinco
estindares separados: descripcion del servicio, manejo de congestién, aspectos esenciales,
sefializacion de acceso y control de enlace de datos. '

El estindar de descripcién del servicio (ANSI T1.606, ITU 1.233) bosqueja el
propésito tolal y las caracteristicas generales de Frame Relay.

El estdndar de mmejo de congesuén (ANSI T 206 apéndxce 1TV L 370) define.
la forma en que la red y. los dlsposmvos de usuano “finales manejan la velocxdad de 4
transmsion y la saturacién de trifico de datos.

Los aspectos esenciales de Jrame relay (ANSI T1.618,1TUQ.922)y la seihhzwén '
de acceso (ANSI TL.617,1TU Q 933) especlﬁcan un prolocolo pam establecer y Ilberar una i

el
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llamada virtual conmutada y proporciona informacion continua a los usuarios de los

circuitos virtuales dafados o restaurados,

El estandar de control de enlace de datos (ITU Q.922) proporciona un mecanismo

opcional para asegurar una correcta entrega de informacién a través de la red.
Entre las funciones esenciales ITU Q.922 usadas por Frame Relay estdn:

o Delimitacion, alineacién y transparencia de la trama.

o El multiplexaje/demultiplexaje de trama usando campos de direccionamiento.

o La inspeccion de la trama para asegurar que contiene un nitmero entero de octetos
anterior a Ja insercién de bits 0 o posterior a la extraccion de bits 0.

e Lainspeccion de la trama para asegurar que o es ni muy grande ni muy pequeiia.

o Ladeteccidn de errores de transmisién y funciones de contro! de congestién.

En el campo de informacién de congestién ubicado en el campo de direcciones se
almacenan los bits relativos al contro! de congestién. Si la red experimenta congestién, s
porque varias fuentes de datos estdn contenidas por el mismo ancho de banda y generan
rafagas y trdfico impredecible de datos. Cada fuente es distribuida a una velocidad de
informacién acordada y un tamaflo de rdfaga conwvenido, lo que permite que todas las
fuentes empiecen a transmitir al mismo tiempo sin congestién, Sin embargo, cada fuente
puede intentar exceder su velocidad convenida para tomar ventaja del ancho de banda sin
uso. Cuando muchas fuentes cempilten por este ancho de banda ocure congestion.

La ITU define los objetivos del control de congestion para Frame Relay como los

siguientes:

& Minimizar las tramas descartadas. ‘

o Mantener, con grandes probabilidades y minima varianza, la conveniente calidad de
servicio.

e Minimizar la posibilidad de que un usuario final monopolice los recursos de fa red a
expensas de otros usuarios,
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¢ Ser simple de implantar y tomar un pequefio lugar en el encabezado de cada usuario de
la red.

¢ Crear un minimo trafico adicional en la red.

¢ Distribuir imparcialmente los recursos de la red entre usuarios finales.

¢ Limitar el desplicgue de congestién a otras redes y elementos en la red.

o Operar efectivamente, no obstante el flujo de tréfico en cualquier direccion entre
usuarios.

e Tener la minima interaccién o impacto en otros sistemas en la red Frame Relay.

La velocidad de informaci6n convenida (CIR; Committed Information Rate) cs la
velocidad minima, expresada en bits por segundo, a la cual la red consiente transferir los
datos. La velocidad de la conexién fisica entre el equipo de usuario y la red corresponde a
la velocidad de acceso. El tamafio de rifaga acordado (Be; Commited -Burst Size) es el
médximo nimero de bits que la red conviene transferir durante un intervalo de medicion (T).

T=Bc/CIR

Las redes Frame Relay pueden usar esta nocién de velocidad ‘para realizar una’
coaccion de velocidad en la interfaz del usuario. La coaccién‘de velocidad sighiﬁca que las
tramas excedidas respecto al CIR serdn lransportadas s6lo si estd disponible el ancho de ‘
banda, y serdn descartadas si el ancho de banda.es msuﬂcienle ‘Un bit de eleglblhdad
descartada (DE; Discard Eligtbility Bit) puede ser colocado en tramas de. prlondad baja de
modo que sean descartados primero en la pérdida de tramas. Este bit s colocado por la red ~
Frame Relay en cualquier trama que exceda el CIR, ya que asume que cualquner trama de
este tipo es de prioridad baja.

El control de congesh(m es la coyuntura de responsablhdad de los usuanos ylared. .
La red (p. e. el con_)unto de nodos Frame Relay) es la mejor posnclén para mor florear el‘
grado de congestlén, mlentras que los usuarios ﬁnales son lay me_)or posu:lén paré controlarf‘
la zongestion hmitando el “flujo de tréﬁco Con el precedente en mente podemosj'f;f
considerar dos estrateglas generales de control de congestlén' Evasxén de congestlén y. i
rc.cuperaclén de congesnén
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Los procedimientos de evasidn de congestion son usados en la embestida de
congestion para minimizar el efecto en la red. Los procedimientos de recuperacién de
congestion son usados para prevenir el colapso en la red frente a una severa congestion,
estos ultimos son iniciados cuando la red ha comenzado a soltar tramas.

ITU y ANSI consideran que la evasién de congestién con sefializacion explicita y la
recuperacion de congestion con sefializacion implicita son formas complementarias de
control de congestidn en un servicio primitivo Frame Relay.

Para 1a sefializacién explicita, se proporcionan dos bits en el campo de direccién de
cada trama: e} FECN y el BCEN, que ya han sido definidos en pAmafos anteriores.
Cualquiera de estos bits en el manejador de trama pueden detectar la congestién. Si un
manejador de trama transmite una trama en la cual aparecen uno o ambos bits, éstos no
deben ser eliminados, pues constituyen sefiales de la red para el usuario final.

La opcién del FECN o BECN puede ser determinada por los usuarios finales en una
conexion logica dada para responder a uno u otro de estos bits en un tiempo de.
configuracién. En cualquier caso, ¢l manejador de trama tiene "alguna opcién en la
conexién ldgica para alertarse ante la congestién. Si la congestién esta legando a niveles
mis serios, todas las conexiones l6gicas a través del manejador de trama deberén ser
notificadas. '

La respuesta del usuario es determinada por el receptor de sefiales BECN o FECN.
El procedimiento mds sencillo es la respuesta a una sefial BECN_: el usua:io. simplcméntg -
reduce la velocidad de transmision de las tramas hasta que cesa la seﬂa‘l'.fb La respuestaa un -
FECN es mds compleja, desde que el usuario requiere potiﬁcai asu ,éomrapane en“es_m'}' :
conexidn hasta que restringe el flujo de tramas. Las funciones esenciales usadas e‘n‘e'l”
protocolo Frame Relay no soportan esta nouﬁcacl(m Por lo tanto, debe ser dada en un' :
estrato mds alto, como por ejemplo, el estrato de transpone

La ‘sefializacién implicita ocurre cuando la red descarta una trama, y este hechoes
detectado’ por el usuario final en un estrato supenor, ta) como Q 922 EI est.’mdar ANSI_*"
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sugicre que el usuario que sea capaz de variar el tamafio de ventana del control de flujo use

este mecanismo en respuesta a la sefializacion implicita.

El manejo de congestion implicita es menos efectivo que el explicito, ya que se
requiere una reaccion mas drdstica por parte de los dispositivos inteligentes finales. Con el
manejo de congestidn explicita se identifica y corrige una condicion de congestion antes de

que flegue a ser critica.

En la operacién Frame Relay, puede darse el caso en que un usuario no posea un
canal de conexién con otro usuario con el cuat le interese intercambiar informacién de
manera eventual. Para este caso puede emplearse un manejador de trama que permita
establecer la comunicacién entre dichos usuarios. Para la provision de servicios de manejo
de trama deben tenerse presentes dos situaciones:

1. La central local no proporciona la capacidad de manejo de trama. En este caso, el
acceso conmutado debe ser proporcionado desde el equipo terminal hasta el mnnejado}
de trama en la red. Esto puede realizarse por una conexion en demanda o por una
conexion semipermanente. En cualquier caso, el servicio frame relay es pfoporéionado
sobre un canal B (canal de 64 kb/s) 6 H (canal de 384, 1536 6 1920 kb/s).

2. Lacentral local proporciona la capacidad de manejo de trama,: En este caso, e servicio
Frame Relay proporciona un canal B, H o D (canal de 16 kb/s). Para el servicio en
canal B o H, una conexion en demanda debe ser usada para dedicar un canal Bo H para
Frame Relay a menos que exista una asignacion permanente. = Para ‘el servicio en
demanda y el servicio semipermanente son dos opciones viables.

Todas estas consideraciones. previas lienen que. ver con la concxi()n entre el -
suscriptbr y el manejador de tramé, la cual referimos como una conexién de acceso. Desde -
que existe esta conexién, es posible multiplexar conexiones logicas miltiples, referidas -
como conexiones Frame Relay, sobre la conexién de acceso. Tal conexidn l6gica puede ser
en demanda o semipermanente. Si la conexion es semipermanente, entonces el protocolo-
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de control de llamada no es requerido. Si la conexion es del tipo en demanda, entonces
existen dos alternativas:

¢ La conexién de acceso se establece en un canal B o H de un sistema hacia el mancjador
de trama remoto. El protacolo de control de amada RDSI normal, es usado en el canal
D para realizar la conexion de acceso. Esta es la misma estrategia usada para soportar
X.25 en un canal B.

¢ La conexi6n de acceso va de un sistema a la central local. Si la conexién se establece
en un canal B o H, entonces ¢l protocolo de control de llamada es usado en el canal D
para realizar la conexion de acceso.

Ahora consideremos el establecimiento de una conexién Frame Relay. Para este
propésito debe existir con anterioridad una conexién de acceso. Para uma conexién
semipermanente Frame Relay no es requerido el protocolo de control de llamada; note que
esto requiere la existencia de una conexién de acceso semipenmmenie.» Si la conexién
Frame Relay va de un sistema en demanda sobre una conexién de acceso existente, hay dos -
alternativas:

* Esto es posible usando mensajes de control de llamada en la conexién Frame Relay
DLCI=0. Estos mensajes son transportados en el campo de informacién de la trama
de enlace de datos.

o Alternativamente es posible usar el mismo mensaje de control de llamada encasnllado
en tramas LAPD en el canal D. Para este propésito se usa un SAPL 0 como mensaje.

En cualquiera de los dos casos, los mensajes de control de Ilamada son acmalmcnle %
un subgrupo de mensaj es usados en la norma 1.451/Q. 931, con algunos parémeuos hechos a.

la medida de la aphcaclon Frame Relay. A contmuacnén se muestra una Mbl_f_k :

expuesto anteriormente (Tabln 3.1 B
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—

Conexian de Acceso/Conexisn Frame Relay

Demandi/Demanda

Semipermanente/
Demanda

Semipermanente/
Semipermanente

Acceso conmutado
al manejador de
trama

Establecimiento de
conexién de acceso

1.951/Q.931 en
canal

D para realizar
conexion

Semipennanente

Establecimiento e [ Mensajes Frame Relay internos en el

conexion Frame canal Semipennanente
Relay BoH, DLCl=
Establecimiento de | 1.951/Q.931 en

Acceso integrado al | conexion de acceso | canal Semipermanente

manejador de trama D para realizar

conexion

Mensajes Frame Relay en canal Semipermanente

D, SAP1 -0

Establecimiento de
conexién Frame

Relay.

Tabla 3.1 Conexidn de Acceso/Conexién Frame Relay.
3.2 Comparacion Tecnolégica

Como ya hemos visto, existen diferentes maneras de conectar una red yla forma
mads elemental de lograrlo es empleando un enlace punto a punto a través de un medlo fisico
como las lineas privadas. Sin erabargo, como es de suponerse, ¢ésta no seria la. forma
adecuada para conectar redes con demasiados nodos y mucho menos en lugares distantes,
pues ¢} costo se verfa altamenie incrementado ya que el nimero requendo de lineas para
conectar N nimero de nodos esta dado por la formula (N (N-1) )/ 2.

que se han desarrollado diferentes métodos y tecnologfas con el propdsito de estos

Es por esta razon

requenmlentos sobre todo cuando se desea conectar varias redes LAN, es decir, establecer
una red de drea amplia WAN.  Estos métodos van desde el uso de lineas privadas ( Ieased :
lines ), conexiones en anillo y redes de multiplexores E!, hasta redes de conmutacion, cpm,o
la red telefonica, o bien, redes que emplean protocolos de conmutacion de paquctcé g,dmm
X.25, Frame Relay y ATM ( Ashyncronous Transfer Mode ). Otra de las'cafncléfis'tibqas

8
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descables cn una red, es poder emplear una amplia variedad de protocolos, sobre todo. los

protocolos “estandarizados”.

Para poder elegir entre una y otra opcidn, es necesario conocer cuales son las
ventajas y desventajas que presenta bajo ciertas condiciones de operacién. A continuacion
se presenta una breve descripeién del funcionamiento de cada una de las tecnologias y

métodos mencionados.
¢ Lineas Privadas

El uso de lineas privadas es un método muy popular de conectividad,
particularmente para LANSs, ya que permiten enlaces punto a punto o punto-multipunto; sin
embargo, cabe aclarar que estos enlaces no se realizan de manera conmutada y que no
resulta prictico su funcionamiento cuando el drea a cubrir es muy extensa, El tiempo que
tarda en establecer la comunicacién entre puntos terminales (Call Setup Time) es
extremadamente bajo ya que el enlace es directo, {o cual también permite ofrecer aitas
velocidades de transmisién. Una de las desventajas principales es que, una vez que la linea
ha sido contratada y colocada, deberd pagarse ¢l 100% del tiempo contratado; haya o no
tréfico a través de ella. En la :ﬁgura 3.3, se muestra una red de lincas"privadas con sus
correspondientes atributos.

Atributos

=» No ofrece servicios de conmutacion,

=> Tiempos de acceso répidos. < .

= Velocidades de transmlsidn variadas ( de
lentas a sépidas ).

= Tmnsponc tnnspmme de proiocolos,

=> No es muy eficiente bajo condiciones de .~
trafico intenso. .

=5 No offece rutas altermas.

=la admmistraclén delaredes limitada por
parte de) usuario,

Fig. 3.3 Red de lineas Privadas
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o Conexion en Anillo

Mediante ¢l uso de esta téenica, es posible conectar n nimero de nodos con el
mismo nimero n de lineas, lo cual reduce considerablemente fa cantidad de éstas y por
consiguiente, el precio. La desventaja que presenta es que no existe una trayectoria direcia
entre dos puntos, sino que para establecer la comunicacion entre dos nodos es necesario
pasar primero por todos los anteriores hasta llegar al nodo deseado. El problema es atin
mayor cuando ¢ trifico de informacion es intenso. En este caso, fa comunicacion se ve
entorpecida ya que la linea de comunicacion  bus ) es Ia misma para todos los usuarios, los
cuales verdn afectado su proceso de comunicacion con otros nodos, pues sus ciclos de
trabajo se verdn reducidos para que pueda soportarse el trafico requerida por los nodos en
cuestion, Ademds, es importante mencionar que si Hlega a ocurrir una falla en algin nodo,
la comunicacién entre los restantes se verd interrumpida.

s Red Telefonica Publica

Por naturalezs, esta es una red de lineas conmutadas en la cual un nodo puede
comunicarse con cualguier otro marcando el nimero ( direccidn ) correspondiente. Esta red
permite un transporte transparente de protocolos, es decir, en ella puede ser empleada una
gran variedad de éstos. Sin embargo, presenta grandes desventajas en cualquiér otro usop
diferente al trafico de voz. Por ejemplo: el canal dedicado a establecer la ¢6|nutiic‘nci6nf
permanecerd habilitado el tiempo que dure la conversacion y no podrd ser gmpldado para
tener acceso a otro nodo mientras esto: suceda; jos licmpos‘de acceso son relativamente |
altos ( aproximadamente 10 segundos ), lo cual no es funcional para casos en fos cuales la
transferencia de datos va a durar un segundo; ademds, la udmimstracnén de la red se :
encuentra limitada para el usuario.

» Red de Multiplexores E1
Existe una tercera alternativa de conectividad que consta de un backbone ( enlace"

principal ) y de multiplexores de El en la cual se establecen enlaces légicos 0. ﬂsxcos,‘-f
entre jos dltercmes puntos lermmales, lo que permxte uin mejor nprovechamlcmo de"l )
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topologia de la red y también una mayor velocidad de transmision que las opciones
anteriores. Desafortunadamente esta alternativa presenta una gran desventaja en cuanto af
coslo, ya que para interconectar n nodos, debe haber n-J enlaces para cada punto terminal, y
si 4 cada uno de éstos corresponde T mulliplexor también existivan n-/ enlaces para cada
uno de ellos. Por otra parte, si a cada multiplexor le corresponden mids de un punte
terminal, el namero de enlaces entre multiplexores disminuird, pero ¢l niimero de puertos
de acceso serd mayor, lo cual también implica un costo extra. En la figura 3.4 se observa
una red de multiplexores EI.

Atributos

=> No ofrece servicios de conmutacidn,
El => Tiempos de acceso rapidos.

= Velocidades de transinisién variadas ( de
lentas a répidas ).

=> Transporte transparente de protocolos.

El El => No es muy eficiente bajo condiciones de

tdfico intenso.

= Ofrece rutas alternas de iicceso.

=> Administracién total por parte del usuario.

Fig. 3.4 Red de Multiplexares E. -

» Redes X.25

Este tipo de redes ofrece servicios de comunicncién conmutados’, es decir, a través
de un switch se realiza el enlace entre puntos tenmnales sm ncces:dad de contar con un :
extenso nitmero de lineas de acceso, ya quea través de un mtsmo canal de comumcucnén se°
puedc tenet acceso a otro riodo, lo cual constuuyc una buena altematwa de conectwidadi, .
'para redes WAN. Por otra parte, el tiempo que melea en cstnblecer la comumcac:én entre‘ =
puntos terminales es relativamente répido ( tfplcamente menos de | segundo) En Ia ﬁgura
3.5 se muestra‘una red X.25.
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LAN Atributos

X.25 T =
=> Ofrece servicios de conmutacion.

(""\‘_ X5 = Tienipos de acceso ripidos.
= Velocidades de transmision variadas (de 1.2
- kbits/s hasta un E1 (2.048 Mbits/s)).
Red X.25 => Transporte limitado a ciertos protocolos.
=> Oftrece nitas alternas de acceso.
=> Administracion total por parte def usuario.
X.25 = Manejo y control de errores.

X.25

Fig. 3.5 Red X.25.

Es importante mencionar que una de las desventajas principales de esta tecnologia
es que todos los protocolos que se manejan en una red X.25 deben ser “adaptédos“ a‘esta
tecnologia, lo cual requiere de software o hardware extra. Estos adaptadores son ‘cono’ci‘dos
como PAD ( Packet Assembler and Disassembler ), y se ‘encueniran disponibles pafa los
protocolos més comunes, sin embargo, existe una gran camirdad, de prvo‘tocciloquue‘no“
pueden ser soportados por X.25, '

o Redes Frame Relay.

Esta tecnologia permite la conectividad entre dos puntos cualesquiera de'la ted sin,

necesidad de }neas de acceso adncnonales, troncales ¢ o “bnncos" dc traﬁco, tal como se‘;k

ilustra en la fi Igura 3.6. Ofrece adcmés velocldades de transmnsxén muy altas tlempos de\{f
acceso extremadamente bajos y es realmente efectwo en Ios casos en que se: presenta un‘:‘f ‘
tréficointenso de informacion. '
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Atributos

LAN

= Offece servicios de conmutacion.

<T3 — <<T3 => Tiempos de acceso muy rdpidos.
=> Velocidades de iransmision muy rpidas,

Red => Transporte transparentes de prolocolos.
Frame Relay = Es muy eficiente bajo condiciones de irafico
. <13 intenso.
| => Ofrece rulas altemas de acceso.
=<T3 . => Administracion total por parte del wsuario.
LAN LAN) => Posce un ancho de banda dindmico.
—— E

=> Transinision de voz y Dates.

Fig. 3.6 Red Frame Relay.

o Redes ATM (Asynchronous Transfer Mode )

ATM es un concepto similar a Frame Relay. Ambos aprovechan las ventajas de
confiabilidad y fidelidad que proporcionan las modernas tecnologias bdlgitales “para .
proporcionar un método de conmutacidn. de paquetes mas ri\pidqbque'cual‘quicr otr‘a" :
tecnofogia en su ge‘neyro. ATM posee |a tasa mas alta en transmision de daids’, lo-cual o
hace més efectivo funcionalmente que Frame Relay. De ja misma manera que Frame Relay
y que X.25, permite miltiples concxiones 1égicas para ser multiplexadas sobre una misma
interfaz fisica. ’ -

La informacion que fluye sobre cada conexién léglca es. orgamzada en paquetes
llamados celdas, las cuales pueden ser conmutadas més efi clemememc, y es precisamente .
esta caracteristica la que permite tener tasas més altas de transm_nsnén.

Entre las ml’xhiplg:é ventajas que ofrece ATM se ehcuemmh‘lak §igpiehiesi

¢ Oftece un alto desempefio bajo cond 1c|ones de tréﬁco intenso. -

e Posee un ancho de bzmda dlnémlco ( asngna un ancho de banda mayor. al canal que-
requiere una transmision de informacién mayor ).

s Proporciona Tas tasas de transmision'de datos més allés hasta ¢l momento,’
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o Puede utilizar varias interfaces de la capa fisica para el transporte.

¢  Escapaz de transmitir voz, datos y video.

¢ Permite comunicacidn full duplex ( en ambos sentidos al mismo tiempo ) a una
velocidad de 155.52 Mbps.

o Ofrece dos tipos de conexion: canales virtuales que proveen conexiones légicas entre
dos usuarios y trayectorias virtuales que definen una ruta de destino entre los mismos.

Algunas de las desventajas de emplear esta tecnologia son:

¢ Lamayoria de los estdndares empleados, todavia estdn siendo definidos.

¢ _Todo el hardware que requiere es completamente nuevo, lo que implicaria un gran
costo extra si se desea emigrar de alguna de las tecnologias anteriormente expuestas a
ATM.

¢ No soporta la comunicacién inaldmbrica.

Tomando en cuenta las ventajas y desventajas que presenton las tecnologias
anteriommente mencionadas, consideramos que la mejor alternativa de solucién es Frame
Relay, ya que ofrece una alta confiabilidad de transmisién pues emplea medios de
comunicacion del mismo tipo, como la fibra dptica; permite el manejo ¢ intercambio de
datos e imdgenes ( que constituyen la principal fuente de informacién para los médlcos IR
ademds de altas velocidades de transmisidn y una elevada eficiencia en ¢l manejo de.
grandes voliimenes de informacién, entre otras.

Por su parte, ATM es una de las tecnologias de conmutacion mas confiables, seguras
y modemas para el manejo de datos, voz y video; sin embargo, presenta 'gialides :
desventajas para su uso en México, pues no existe aln en nuestro pa(s una Red Dlgllal de K
Servicios Integrados (ISDN: lnlegraled Services Digital Network ) sobre la cual tmbaja de
manera dptima este protocolo, Por otro lado, la gran mayonn de los equnpos y medlos de o
comunicacion que requiere para su funcionamiento son bastante soﬁsucados y novedosos, j
creados especmlmemc para esta. tecnologia, sin permmr e aprovechamnenlo de ln
infraestructura que pueda tenerse en un momcn!o dado, lo cual lmpllcarla que. una,:_,
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“migracién” de una red basada en cualquier tecnologia a otra basada en ATM, resultaria un
proceso sumamente caro.

Por otra parte, a pesar de que el protocolo X.25 fue diseflado para brindar alta
confiabilidad en la transmision de datos, al manejar grandes cantidades de informacion se
vuelve muy lento, es decir, resulta un tanto ineficiente bajo condiciones de trifico intenso.
Esta caracteristica permite descartarlo como alternativa de solucién para todos aquéllos
casos en los que se requiere manejar grandes volimenes de informacion en el menor tiempo
posible.

3.3 Beneficios y Limitaciones

Uno de los beneficios que se obtiene con el uso de la tecnolégia Frame Relay- es el
muy bajo retraso a través de un nodo de conmutacion Frame Relay. E! tamafio del retraso
de la red misma es también reducido porque son utilizadas lineas de acceso de alta
velocidad y el ancho de banda de las lineas principales es dindmico, es'decir, la
disponiblilidad de éste en los nodos tendrd basé en las caracteristicas de lo datos que
atraviezan dichos nodos.

Estos dos beneficios al operar en conjunto reducen el tiempo que los usuarios .
esperan para que la red complete la. transmision; de -este modo la- productividad - es
incrementada.

Amplios beneficios se derivan por el uso de una linea de acceso entre un punto- -
terminal y una red Frame Relay que puede soportar trifico de da(os que van a dnsﬁntos".f :
destinos. E! nimero de puertos es reducndo en los dlsposltlvos de los punto termmales, asi :
como en el conmutador.

Otro beneficio de Frame Relay es la lransparencla de su protocolo Frame Relay i
permite la- conmutacidn de X. 25 SNA T(.P/IP u_otro t;po de protocolos de lgual'
naturaleza.
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Finalmente, porque Frame Relay desarrolla conntacién de datos, la red ejecuta la
conectividad de los puntos terminales; esto es, cualquier punto puede comunicarse con otro
tan largo como halla establecido el identificador de conexién. Alin mejor, esta conexidn es
realizada sin cometer faltas en términos del niimero de puertos, el nitmero de lineas de
acceso o capacidad requerida en las troncales principales.

Frame Relay también puede actuar con /SDN , pero no requiere de ésta. Frame
Relay serd compatible con implementaciones futuras de ISDN . En resumen, Frame Relay
maneja efectivamente los requerimientos modemos para alta velocidad y la conmutacién
por paquetes en redes.

Existen también varias limitaciones en Frame Relay, las cuales son consideradas a
continuacién. Como se ha sefialado constantemente, Frame Relay no' trabajard bien a
menos que sea usado en un ambiente donde los puntos terminales son “inteligenteé" y los
medios de comunicacién sean de alta velocidad, calidad y confiabilidad.

Frame Relay no es capaz de soportar la transmisién de voz de manera eficiente, - La.
razén es que el tréfico de voz es altamente sensitivo a las variaciones en el retraso de la: -
transmisién producido por las redes, mientras mds pequefias sean las variaciones,
producirdn menos problemas en el tréfico de datos de voz.

Pama que la voz sea soportada satisfactoriamente en la conmutacnén por paquetes, :
cada paquete deben tener un tiempo marcado, el cual es monuoreado por la red y P}ame
Relay carece de un mecanismo semejante.

Otra limitacién, es que los enlaces de acceso a redes: Frame Relay son comunmente .
limitados a velocidades T/ o EI, aunque es 1mponame notar que. no. hay semejantes ;
limitaciones en la velocldad de las troncales. Esta es otra lmutaclén de la tecnolégla comtin

'y su habilidad para pmcesar en la capa de enlace, Futuras xmplementacmnes de Frame.

Relay soportardn velocidades de acceso arriba de T3 (45 millones de bits por segundo)
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Otra limitacion implica al estandar de proceso de control de congestionamiento
definido por Frame Relay. Sitodas las LAN's conectadas a un nodo Frame Relay tuvieran
datos que mandar en un mismo instante de tiempo y si esos paquetes de datos fueran lo
suficientemente grandes para vaciar los buffers de los nodos, la red se sobrecargaria y
alguna de esas tramas se perderfan, sin embargo, esas situaciones de congestion son raras si
la red es disefada apropiadamente, y cuando esto ocurra el protocolo de los puntos
terminales inteligentes se encargard que los datos no sean recibidos continuamente. Los
puntos recobrardn por retransinision las tramas perdidas. Esto serd ventajoso para las redes
Frame Relay, ya que serd capaz de notificar a los dispositivos de los puntos terminales que
fueron mandados datos cuando no habfa capacidad disponible en la red.

Finalmente, debido a su trayectoria natural, Frame Relay esta limitada en funciones
de valor agregado. Alguna de esas funciones quizds sean importantes en ciertas
aplicaciones, por ejemplo, la seguridad y la conversién de protocolo. Si un usuario requiere
de estas capacidades de valor agregado en un ambiente Frame Relay una aproximacion serd
usar un dispositivo X.25 como un punto terminal inteligente. Este punto puede volver a
conectarse a la terminal y a dispositivos anfitriones.

Para este tipo de configuracién, serfa necesario fusionar capacidades. de valor
agregado de la tecnologfa X 25 con la eficiencia de trinsito de Frame Relay.

3.4 Redes Frame Relay

Las redes Frame relay son redes WAN de aita velocidad que permiten a dispositivos
remotos comunicarse entre si, ain cuando éstos se encuentren operando bajo'-‘distinto§
protocolos. Los dispositivos terminales pueden ser estaciones de trabajo, computadoras
personales o servidores que trabajan en el ambiente LAN;'procesadotés frontales ¢n redes
Token Ring; dispositivos sincronos, asfncronos o X.25 en redes de conmutacién de

paquetes.
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Las redes Frame Relay pueden ser publicas, privadas o hibridas. Una red de este tipo
consiste de un equipo de usuario que soporta interfaces Frame Relay, uno o mis
procesadores Frame Relay propios del usuario o de un carrier particular, y enlaces de
comunicacién cntre los usuarios y los procesadores nodales, y entre los propios

procesadores.

El equipo de usuario estd formado por ruteadores LAN configurados apropiadamente.
Los procesadores nodales interpretan y transmiten la trama (usando celdas, o en algunos
casos, tramas), haciendo una realidad del concepto de Frame Relay. En la fig. 3.7 se
presenta un ejemplo tipico de una red Frame Relay: las tramas recorren una ruta PVC fija a
través de la red, aunque los recursos de transmision (incluyendo el ancho de banda) no
estan dedicados a cada conexi6n virtual.

Ruteador Ruteador
Enlace
Fisico
Enface
Fisico
Ruteador Enface
Fisico

== Enlace Fisico
== PVC (Circulto Vintual Permanente)
OC (Oficina Central) -~

Fig. 3.7 Esquema Bdsico de una Red Frame Relay,

Los ruteadores que aparecen proporcionan el establecimiento previo del camino o ruta
que van a seguir las tramas, a través de una tabla de enrhta;niehgd. - Esta tabla-de
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enrutamiento es recibida por la Oficina Central en el sitio remoto, que se encarga de
coordinar la sincronizacion en los conmutadores y proporciona la capacidad de manejo de
trama por medio de interfaces. El enlace fisico es una linea dedicada exclusivamente
durante la comunicacion, mientras que el cireuito virtual permanente es una conexion
logica entre los equipos terminales de datos DTE que se libera en el momento en que
termina la comunicacién. Como podemos observar, siempre que estin presentes los
equipos de computo, tales como las computadoras host o los controladores de grupo de
estaciones de trabajo, se hace neccsario el uso de manejadores Frame Relay, debido a que
ellos son los que adecuan la informacién en forma de tramas o celdas de un tamafio
especifico para la transmision.

Las principales caracteristicas de una red Frame Relay son las siguientes:

¢ Red estandarizada por normas ITU y ANSI.

e La red sélo proporciona funciones "escnciales": deteccion de errores, manejo de
congestion, delimitacién, - alineacion y transparencia de la trama, multiplcxaj‘ef Y
demultiplexaje de trama usando campos de direccionamiento e inspeccién de la traha
para asegurar que no es ni muy grande ni muy pequeita. '

¢ Lared no garantiza la entrega de datos.

¢ Los protocolos del equipo de usuario son responsables‘de retransmitir los datos que son
perdidos o descartados por la red debido a la congestion. ‘ ‘ -

¢ Las tramas son transportadas transparentemente (solamente la- eﬁqucta, los bits de
congestion, y la secuencia de verificacion de trama (FCS) pueden sefmbdiﬁcados por
1a red).

¢ La red detecta (pero no corrige) errores de transmision, errores de. formato y ‘errores -
operativos.

* La red no reconoce o retransmite tramas,

o La red entrega tramas en secuencia.
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Equipo Frame Relay

En una red privada Frame Relay, ¢l procesador nodal es el componente mas
importante, Con un procesador de baja capacidad, Frame Relay no soportard el trifico
requerido. Una plataforma basada en cell relay con herramientas de mancjo efectivo de red
son el tipo de equipo que estan buscando los usuarios finales.

Debe ser usado un procesador rdpido interno que mantenga la conmutacion en el nivel
requerido por los nuevos ruteadores que han llegado al mercado y por las aplicaciones de

datos intensivos del usuario.

El procesador nodal debe soportar intetfaces estdndares de alta velocidad para que los
teadores faciliten la interconexién de equipos de una gran variedad de marcas. Esta
interfaz Frame Relay debe tolerar una velocidad T} completa, a fin de trabajar
apropiadamente con los sistemas de enrutamiento existentes en Hneas dedicadas T1. Es
importante que sean sustentados un nimero adecuado de PVC's por interfaz Frame Relay,
de o contrario, un niimero restrictivo de P¥C's impide que el enlace y el puerto compartan
los beneficios de Frame Relay. ‘

Generalmente, no todos los sitios de la compafifa que posee 1a red tienen los mismos
volimenes de tréfico de entrada/salida. Por consiguiente, la habilidnd de mezclar troncales
T1'y fraccional T1 es una caracteristica importante para el ahorro en los costos globalcs de
la instalacién de la red. .

Un procesador nodal tolera dispositivos como las terminales sincronas y asincronas y
flujos X.25 en aquellas situaciones donde no eslé disponible la interfaz Frame Relay Es
deseable contar con un sistema centralizado con acceso a la red a través de una nrquxlectura
distribuida. Las interfaces am:gables del usuario y las eslacxones de. trabajo con ventanns ‘
son un ejempld claro de lo anterior.
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Mecanismo de Transmision a Través de una Red Frame Relay

Cuando usamos una interfaz Frame Relay, ¢l rutcador de una LAN selecciona ¢l
rutcador remoto requerido para especificar el circuito virtual permanente via un
identificador de conexion de enlace de datos (DLCI) contenido en la trama Frame Relay (cl
identificador es asignado originalmente por e} administrador de la red). El procesador
nodal acepta la trama recibida en uno de sus puertos de entrada, la segmenta en celdas
mientras fija un nimero de secuencia para el conmutador remoto de reensamble, y fa
entrega a una troncal conectada al mismo. El conmutador debe segmentar las tramas Frame
Relay entrantes en formatos de celdas, ya que las tramas pueden ser demasiado grandes y
las celdas son mds manejables; por ejemplo, los estandares ITU especifican celdas con 48
octetos de carga itil y 5 celdas extras para encabezado.

A pesar de que la red no se ocupa de la correccién de errores, ¢l procesador nodal
verifica el cédigo de la secuencia de verificacién de trama, en caso de haber algiin error

descarta inmediatamente las celdas con el mismo DLC/,

Cualquier red necesita asegurarse de que el trifico de datos es enrutado
adecuadamente de §a fuente al destino. En una red Frame Relay el enrutamiento de Jas
tramas es determinado por el DLCI en una interfaz de usuario de la red dada. Los nodos
usan el DLCI para establecer el destino de las tramas, Debemos recordar que el DLCI sélo
tiene significancia local, es decir, no es una direccién de destino sino ‘una bandera de

identificacidn de la conexion i6gica.

Por ultimo, cabe scilalar que el procesador noda] no tiene que leer la trama de
longitud variable para realizar la conmutacién, en lugar de ello, el DLCI es suficiente para
permitir la etapa de procesamiento que realiza la decisién de enrutamiento necesaria. ‘

Las caracterfsticas de la tecnologfa Frame Re]ay, que han sido expuestas 4 lo largo
de este capftulo, servirdn para poder comprender la aplicacion préclica dé‘,ésﬁa técnqlbgla
que se presenta en el capftulo siguiente, donde sé’renliza el disedto de la red cjt_ie‘se‘ha B
planteado para la elaboracion del presente trabajo. ‘ '
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4. DISENO DE LA RED

4.1 Descripcion de la Red

La imperante necesidad de intercambiar informacion entre hospitales y centros de
salud en México (datos e imdgenes principalmente), es la razén fundamental que da lngar a
la presente propuesta de tesis: disefiar una red de telecomunicaciones que permita
interconectar a los usuarios interesados en compartir informacion médica,

En la mayoria de los hospitales se cuenta ya con una red interna-de comunicacion
(LAN), que les permite obtener e intercambiar informacion a nivel local, mediante el uso de
sistemas de cémputo que proporcionan una gran facilidad de mangjo - de in_fonﬁacién;’
cuentan también con equipos especiales que generan imagenes, los cuales‘ Son cmpléadds
para realizar estudios especificos en los pacientes. Las imdgenes pueden ser procesadas en
una computadora y almacenadas en un servidor para consultas pos!enores, empleéndolo
como un medio de almaccnamiento y organizacién de archivos médicos. Lo misnio ocurre
con las historias clinicas de los pacientes y con todos aquéllos datos de interés sobre ‘el
mismo,

La solucidn consiste en proporcionar a cada uno de estos centros, un canal‘o medio,
de comunicacion que le pennita establcccr contacto con otros centros de: salud para que -
pueda intercambiar informacién sin necesidad de preocuparse por la manera en que se lleva
a cabo este proceso, por la admlnls;raclén de la red o-por modificar si red intema (siya
existe). .

Los centros médicos que no cuenten con una, red interna podrén ser ngregados ala
red mediante una terminal pata consulta de otros centros de’ mt’ormaclén, o bien, puede
sugerirse la creacién de una red interna, sin embargo, la realizacion de la misma quedard a';
“consideracién de dicho centro.
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Para ambos casos, hemos decidido emplear el protocolo de commutacion de paquetes
Frame Relay, ya que proporciana rapidez y confiabilidad en la transmision ademas de haber
sido creado especialmente para interconectar redes LAN a través de una red WAN, lo cual
implica que puede mancjar un gran ndinero de usuarios, permitiéndoles el intercambio de
grandes cantidades de informacion en sitios remotos.

Objetivo del Diseiio de 1a Red

El propésito inicial del diseflo de esta red es interconectar a los hospitales
interesados  del Distrito Federal, Guadalajara y Monterrey, mediante la creacién de tres
nodos principales (uno en cada ciudad) conectados entre sf, donde se realizardn los procesos
necesarios para permitir la comunicacién de los usuarios que integran la red. Se han
elegido tales ciudades como los lugares de ubicacin de los nodos principales considerando
que son los sitios con mayor concentracién de poblacion del pais. Cada nodo principal
estard constituido por un switch Frame Relay y uno de ellos (el del Distrito Federal) contard
con una estacion dedicada a la administracién de la red. Cada hospital posee el equipo
necesario para conectarse a su respectivo nodo principal y para poder tencr comunicacion
con los demds centros de salud de su interés.

Cabe aclarar que las conexiones entre nodos principales y entre usuarios se llevardn
a cabo mediante la RDI de Telmex, debido a que Frame Relay requierc de-un medio de
transmision seguro como la fibra dptica para funcionar eficientemente y hasta el momiento, -
esta empresa €8 la Gnica que ofrece este servicio.

42 Requisitos para el Disefio de la Red

Las redes de telecomunicaciones pUeden clasificarse en: dos. categorias: redes
plblicas y redes privadas. Las redes piiblicas son aquéllas a través de las cuales se explotan'
comercialmente servicios de telecomumcacnones. La red no comprendc los equ:pos g
terminales de telecomumcacnones de los usuanos ni las redes de telecomumcacnoncs que s
encuentren més-alld del punto de conexién. terminal. Una red pnvada es una red de"- ‘
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telecomunicaciones destinada a  satisfacer necesidades especificas de servicios de
telecomunicaciones requeridos por un sector o grupo de personas.

Puesto que la red propuesta en el presente trabajo, tiene como objetivo interconectar
hospitales y centros de salud para que puedan intercambiar datos e imagenes médicas
exclusivamente, podemos decir que pertenece a la categoria de redes privadas, Para este
caso, la Secretaria de Comunicaciones y Transpostes (SCT), en el Articulo 28 de la Ley
Federal de Telecomunicaciones, publicada en el Diario Oficial el dia Miércoles 7 de Junio
de 1995, establece que: * Las redes privadas de telecomunicaciones no requeriran de
concesion, permiso o registro para operar, salve que utilicen bandas de frecuencias del
espectro, en cuyo caso se estard a lo dispuesto en el Articulo 14 de dicha Ley ™.

Con base en lo expuesto anteriormente, podemos conlcuir que los requerimientos
del disefto de la red serdn generados exclusivamente por la manera en que pretendemos
satisfacer las necesidades de los usuarios, es decir, Gnicamente se tomard en cuenta la
ubicacién de los nodos, los equipos a utilizar y el medio de transmision,  Las caracteristicas -
de este proceso serdn expuestas a detalle en los apartados siguientes.

43 Tipos de Informacién Médica

La informacién a transmitir a través de la red esta conformada pnnclpalmente por
datos e imdgenes, aunque la mayor parte de la mformacwn puede ser gencrada por éstas
Gltimas, ya que se requiere de una gran canndad de bytes para almacenarlas debido al
elevado ntimero de plxeles enque se divide una imagen dxgltahzada

Los datos. estdn constituidos prmcxpalmente por- historias cl(mcas, las' cuales.
contienen Tlos antecedentes y.el seguimiento.-de los padeclmlentos del pamente‘ repones )
médlcos sobre el estado de algun enfermo, o blen, mformacnén general sobre temas de
interés para los médlcos usuarios. Esta mfommaclén puede estar almacenada en un servidor
ubicado en cualquier pumo de lared, destinado a conterer este npo de datos
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Generalmente los datos no requieren de contidades excesivas de bytes para ser
almacenados, sin embargo, la cantidad de informacion de este tipo dependerd
principalmente del numero de historias, reportes o de la informacion en general que se
desce almacenar y/o transmitir.

La cantidad de imdgenes que puedan tenerse depende del tipo de estudios que se
realicen al paciente. Estos estudios pueden ser radiografias, tomografia, resonancias
magnéticas, imdgenes de medicina nuclear y ultrasonidos, principalmente. Cada estudio
puede generar un nimero n de imdgenes, las cuales son obtenidas basdndose en las
diferentes densidades de los tejidos del cuerpo que pueden ser captadas mediante el empleo
de rayos X, rayos gamma, ondas sonoras o empleando medios de contraste elaborados con
materiales radioactivos.

En la actualidad, los equipos empleados para claborar todos estos estudios ( excepto
las radiografias ), digitalizan las imdgenes de manera automética en el mismo momento_en
que son generadas, es decir, estin diéeﬂndos cspécialmente para presentar las imdgenes
obtenidas en el monitor de una-computadora, o bicn, guardarlas en medios masivos de
informacién como discos o cintas magnéticos, Hard Disc ( disco duro ), CDs (- Compacl
Disc-Discos Compactos ), etc. Esta caracteristica permite que dichas imdgenes pucdan ser
transmitidas a través de la red sin necesidad de emplear un método o mecanismo adicional -
para digitalizarlus.‘ ’

En el caso de las radiografias, debido al proceso empleado para su obtencxén (el
paciente s¢ encuentra expuesto a la emisién de rayos X, los cuales atravnesan su cuerpo yu
rebotan en una placa fotogréfica dejando huellas del impacto en dnferemes tonos de gns), no

es poslble digitalizar ln imagen mientras ésta es genernda, sm embargo, una vez q :
radiografia ha sido obtenida, la placa correspondlcme se’ mtroduce en iy scanner dlseﬂado )

especialmente para dxg,xmhzar las figuras obtenidas y nlmncenarlas en 'medios com 0 los que" :
s¢ han mencionado. - Gracias a esto, ¢l envfo o almacenamiento de este txpo de eskudlos akf g
través de lared, es pcrfectamente renhuble :

laf_'»
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Se contemplan casos en los cuales el paciente debe estar ingiriendo una solucion o
medio de contraste durante el proceso de estudio que consiste precisamente en observar el
paso de fa solucion a través del organismo; este proceso genera imdgenes en movimiento
que son grabadas en cintas de video, las cuales sélo pueden ser reproducidas mediante una
videograbadora especial. El problema de este caso particular, ¢s que Frame Relay por si
solo no funciona de manera dptima en el manejo de video pues necesitarfa adaptaciones de
equipo especial para permitir la transmision de video a través de la red, lo cual inplicaria
un gasto extra, Sin embargo, gracias a la tecnologia con la cual estan construidos los
aparatos destinados a elaborar este tipo de estudios, es posible adaptar una cdmara
fotografica (Ja mayoria de los equipos ya la tienen integrada) que permite tomar hasta 20
placas por segundo del proceso y digitalizarlas, con Jo cual se resuelve el problema de
manera satisfactoria, ya que aunque no se tiene la copia fiel del estudio, si es posible contar
con una aproximacion bastante confiable del mismo.

Existe también estudios que generan otros tipos de informacién visual que también
son dignos de consideracion para su posible almacenamiento o transmisién a través de Ja
red como los electrocardiogramas, electroencefalogramas, audiometrias, espirometrias,
electromiografias, etc., los cuales estin considerados dentro del” gnipo de estudios -
denominados “de gabinete”, al igual que las biometrias o campimetfias entre otros.

431 Redes con Equipos Médicos

Entre las compafifas mds importantes dedicadas a la fabricacién y distribucién de .
equipos médicos empleados para realizar los estudios que generan informacién \j(iSual‘,‘son; :
General Electric, Hewlett Packard, Phillips, SlEMENS ven‘iré otfos; sin enib'argo\ no exisle
ningiin problema en conectar todos estos equipos. medmnte una red intema. enun hospltal w
ya que como se ha mencionado con antenondad todos estos estén dlseﬂados pensando en
la posibitidad de conectarlos a una estacnén de trabajo ¢ kastalion ) con base en: la[:‘
facilidad de manejo de la mformamén que proporcnona un sxslema de este ti po Enla ﬁgura“ ‘
4.1 se muestra un ejcmplo de interconexion de equipos médicos a nivel local.




CAPITULO IV DISENO DE LA RED

tquipo para
Equipo para Rrsona‘n_rin
Rayos N Equipo para Msgnéticas Equipo pars
Medicins Nuclear Tomografias
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Radiografias
Work Station - AN
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BUS ETHERNET
-
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’ - [ty e}
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Fig. 4.1 Red de Interconexion de Equipo Médico.

Como puede apreciarse en la figura anterior, los equipos se encuentran conectados
directamente a una works/ation, que es el lugar destinado a almaccnnr toda la mformacnbn
que se genera, tanto de los equipos nmenores como la que descen mtroducnr los usuanos,_
que también se encuentran conectados a ella. - Existen diferentes topologias de
interconexién para redes de drea Jocal, una de las empleadas debido.a la facnhdad de mancjo
que ofrece es Ethernet, sin embargo, no existen rcstnccnones para. emplear cualquier otra, . -
salvo las que el hospital interesado exponga.

Dentro de un hosmtal las dreas con mayor necesidad de mtegrarsc a la red son: la
unidad de cuidados intensivos, el depm'tamento de nmégencs médlcas, la admxmstracxén del_ N
hospital y los -sistemas “de mformaclbn Ppropios. de-¢l, sin embargo, son factlbles de’
integracion todas las dreas de especmhdades el laboratorio de andlisis clinico, los cemros'
de investigacidn y también el drea de medicina general,
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44 Topologia de la Red

La topologia de la red nos da una idea general sobre la ubicacion y la forma de
interconexion de los nodos que forman parte de la red, es por esto que antes de establecerla
es necesario definir como estard organizada nuestra red.

Decidimos denominar Red Primaria o Backbore, a la conformada por los tres nodos
principales con sus respectivas conexiones, y Red Secundaria, a cada nodo principal con
sus nodos secundarios (hospitales).Para la red primaria, la topologia establecida es una
topologia de malla ya que ésta permitird una conexion directa de cada uno de los nodos
principales con los otros dos, de esta manera, si alguno de los nodos falla, la comunicacion
entre los otros dos no se ver interrumpida, tal y como se muestra en la figura 4.2,

Red

Fig. 4.2 Topologla de la Red ‘
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“Para la red secundaria se ha establecido una topologia de estrella, la cual se muestra

también en la figura 4.2, en la que ¢l nicleo s nodo principal.

4.5 Arquitectura de la Red

Antes de describir la arquitectura de Ia red es conveniente mencionar la cantidad de
hospitales y usuarios que la integran con el objeto de definir Ja extension de la misma. Para
establecer este niimero, hemos considerado la importancia del trabajo que se realiza en cada
uno de éstos, su extensidn y sus posibilidades econdmicas. Por otro lado, para establecer el
nimero de usuarios por hospital, tomamos ¢n cuenta. las dreas en las cuales se tiene
necesidad de contar con una terminal conectada a la red. Este nlimero estd en funcién de
las necesidades de cada centro de salud.

Con base en lo anterior, cn la tabla 4.1 se muestra el numero de usuarios propuesto
para desarrollar este diserio.

Red Primaria

La red primaria estd formada por fos tres nodos principales y sus respectivos
enlaces. en cada nodo principai, como ya se habfa mencionado, ‘se encucmra un switch
Frame Relay, que dard servicio a los hospn(ales de cada‘una de las cnudﬂdes.‘ El centro de -
administracion principal de la red estaré ublcado en nodo del D, F., los’ dos res(ames (en
Guadalajara y Monterrey) servirdn como respaldo por si éste llega a fallar o como soporte sll :
el crecimiento de la red genera tantas funciones que resulte lmpréctlca la admmnstracnén cn'f
un solo punto, En la figura 4.3 seilustran los elementos que integran lared pnmarla. . ’
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Ciudad No.:de Hospital | - No, de Usuario!
‘ oy l‘l‘os[‘i_lgﬁl.

1 >

2* 10

3 15

4 1

Distrito 5* 20

Federal 6Y 13

7 5

8 6

9 12

10 7

11 15

12 6

Guadalajara 13 5

14 5

15¢ 15

16* 10

17 6

Monterrey 18¢ 10
19¢
20*

* Estos hospitales cuentan con equipo médico especiulizado para la realizacién de gstudios que -generan
imdgenes (informacion visual).

Tablad.1 Niimero de Hospitales y Usuarios.
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Centro de
Administracion y

FRS Cuntral
Distrito
Federal
Acometida
Centrode Centro de
Administracidn y Administracién y
Control Control
Acamelida Acometlda
FRS FRS
Monterrey Guadaljara

Fig. 4.3 Arquitectura de la Red Primaria.
o Switch Frame Relay (FRS)
El swiich Frame Relay realiza tres funciones bésicas:

1. Establece los PLL's (Permaneni Logical Link; Enlace Légico Permanente) establecidos
para interconexion de usuarias. ,

2. Administrar y controlar el ancho de banda asigando a cada hospital (manejo de ancho™
de banda dindmico).

3, Enruta la informacion a través de los PLL's corrgspondientes.

En los pérrafos siguientes se describen algunas- caracterfsiticas xmponantes que
permitirdn comprender la manera en que el switch realiza las funclones antes mencnonadas. ‘

Cada hospntal tendrd asignado un puerto del FRS el cual servmi €omo punto de‘
aceeso con los hospltales que se desee tener comumcaelén Cadn puer(o nene Ia posxblhdad;* :
de asignar hasta 1024 DLCI’s (Data Ltnk (‘onnecuon Idemlj‘ er, ldentlﬁcador de Conexnén_‘-‘-‘
del Enlace de Datos) que son los puntos entre los cualcs se establecerén los enlaccs (cste' -

nimero puede variar segin las cnracteristicas de fabncacnén de cada sw tch) Los 16”.
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primeros DLCI's de cada puerto estan reservados para uso propio del equipo y el DLCI
1024 es empleado para transmision de control, por consiguiente, el nimero disponible de
DLCI's es de 1007 comenzando por el DLCI 17.

El nimero de PLL’s establecidos estard en funcion de ta cantidad de hospitales con
los que se desee establecer comunicacion. Un PLL, también conocido como PYC
(Permanent Virtual Circuit; Circuito Virtual Permanente), es ¢l enlace logico establecidu
mediante soffware que permite la comunicacién entre usuarios, Por ejemplo, como se
muestra en la figura 4.4, si el hospital 1 desea tener comunicacion con los hospitales 2 y 3,
deberdn definirse dos PLL, ¢l PLL 1-2 y el PLL 1-3. Para cada PLL es necesario emplear
dos DLCI, uno como identificador de conexién del punto inicial 1 y otro como identificador
de conexion del punto final 2 6 3. Los PLL que serdn empleados por los usuarios, se
encuentran definidos dentro del FRS (Frame Relay Switch),

Frame Relay Swilch
DLCL DLCL ]
Hospital 1 Tospital 2
DLCI2 DLCI?2
DLCH DLCY2
Hospital 3

Fig 4.4 Frame Relay Swiich FRS.

Cuando se transmite informacién de un hospltal a olro, pnmeramente ésta llegaal .

router (cuyas funcnones serzin descrltas postenormente con mayor detalle), el cual e
encarga de dlsnngmr las dlreccmnes de los puntos de ongen Y desnno de la mfonnacwnf'f
para_indicar al FRS cudles son los DLCl s deﬁmdos para el enlace entre los puntos**'
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involucrados. Una vez que el FRS reconoce los DLCEs envia la informacion a través del

PL1. correspondiente a su lugar de destino.
Ancho de Banda Dindmico

Frame Relay ofrece la ventajn de manejar un ancho de banda dinimico, lo cual
implica que una vez que se ha asignado un ancho de banda para cada hospital, éste se
distribuird entre los PLL's que hayan sido establecidos para la comunicacion, es decir, si un
hospital tiene asignados euatro PLL’s y un ancho de banda de 512 kbps, cuando los cuatro
canales de comunicacion estén operando de la misma manera, el ancho de banda se
repartird uniformemente entre éstos, asumiendo que cada uno podrd transmitir con un ancho
de banda de 128 kbps. Si por el contrario, uno de los cuatro canales, esta transmitiendo o
recibiendo una cantidad mayor de informacidn que las otros tres, a éste le serd otorgado un
ancho de banda mayor, por ejemplo, 320 kbps para el canal de mayor.demanda y 64 kbps
para cada uno de los restantes. Este proceso se realizard con base en.los pardmetros de
servicio que caracterizan a los PLL's y que serdn definidos posteriormente. Cabe aclarar,
que el ancho de banda asignado a cada hospital serd el que podrin repartirse los canales de.
comunicacion, ya que de ninguna manera se podrﬁ tomar parte del ancho de banda asignado
a otro hospital.

El criterio a seguir para asignar el ancho de banda a cada- hospital debe’ conteniplar.
la cantidad de informacién que se desee transmitir, -Para este efecto es necesario tomar,én

cuenta las siguientes consideraciones:

1. El ancho de banda debe ser lo suficientemente grande para soportar la transnuslén de‘ :
imagenes, ya que son éstas las que generan la mayor parte dela informacién. 8

2. Para hacer una asignacién: adecuada de ‘ancho. de -banda se tomaran en cuenta los: -

siguientes datos: las imdagenes generad1s por una radlogmﬂa 0 por un ultrasomdo, en: .

los cuales solo se manejan diferentes tonos de gris, &enemn archlvos de entre 400 y 60

kbytes. - Por ¢l contrario, en las imagenes genemdas por tomog,raﬂas, resonanclm
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magnéticas o estudios de medicina nuclear, en donde se manejan diferentes colores, se

pueden generar archivos hasta de 1.2 Mbytes en promedio,

Con base en prucbas realizadas con proveedores de equipo Frame Relay, obtuvimos
los siguientes datos: un archivo de aproximadamenie 2.3 Mbytes, pucde ser transmitido
por un canal de 64 kbps de ancho de banda en un tiempo de 2.5 minutos. Este mismo
archivo, es transmitido en 1.5 minutos a través de un canal de 128 kbps de ancho de
banda. Estos pardmetros lambién Servirin como referencia para considerar e ancho de
banda que puede ser requerido en un momento dado por un PLL (canal de transmision),

3. Con base en lo anterior, se puede observar que ef ancho de banda que sea asignado a
cada hospital también dependera del mimero de PLL’s que sean definidos para cada
uno de éstos.

o Pardmetros de Servicio

Dentro de la configuracion necesaria para la operacidn de los entaces Frame Relay,
es necesario definir los siguientes parimetros:

CIR Committed Information Rate | kbpé ). Este pardme(ro indica la cantidad minima de
informacién que estd comprometida a entregarse bajo condiciones nornales de operacion a
través del canal destinado a la transmisién, es deciyr, st un hospital, con un ancho de-banda -
establecido, cuenta con un cierto nimero de PLL's, el ancho de banda podrd rep‘artir‘se‘ entre
éstos de la manera mencionada anteriormente, sin embargo, se establecerd un CIR, que
determinard el ancho de banda minimo con que puede operar un PLL, de esta manera s¢
garantiza que cuando un canal se encuentre trubajari’do‘ con todos sus PLL’s, la transmisién
de informaci6n no se realizard por dcbaj'_o de este parémetro. '

Es importante mencionar que la suma de 10s CIR's de todos los PLL's cdﬁﬁéﬁmdos

‘no debe rebasar el ancho de banda fisico contratado pil’rq el enlace..
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Considerando que un PLL puede ser establecido entre dos hospitales que no poseen
el mismo ancho de banda, ¢t PLL contard con un CIRg,y (hacia adelante o de ida),
correspondiente al punto de origen de la transimsidn y un CIRy,,4 (hacia atrds o de regreso),
correspondiente al punto de destino de la transmision. Por ejemplo: si se establece un PLL
entre los hospitales [ y 2, can un ancho de banda de 256 kbps y 64 kbps y un CIR de 64
kbps y 32 kbps respectivamente, cuando la transmision ocurra del punto 1 al punto 2, el
CIRyq serd de 64 kbps y el CIRy, de 32 kbps. Por el contrario, si la transinisién ocurre del
punto 2 al punto 1, el CIR,q serd de 32 kbps y el CIRy,, de 64 kbps.

Be Committed Burst Size | kb ). El Be es la cantidad médxima de datos que el circuito
puede transmitir bajo condiciones normales de operacién,

Be Excess Burst Size | kb ]. Es la cantidad de datos excedida, a partir del Be, que cada
circuito intentard transmitir sin comprometerse a entregarla, pues intentard hacer uso del
ancho de banda que se encuentre disponible para transmitir més. informacion o para hacer
mds rdpida la transmision. Si no logra este propésito, el PLL seguird ocupando su ancho de
banda, sélo que la transmision se volvera lenta. En la figura 4.6 se muestra una grafica que
permite obtener una idea mas clara sobre los pardmetros de servicio.

Excess Burst
Size Be

Fig. 4.3 Pardmetros de Servicio de los PLL.
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Para realizar la asignacidn de PLIL’s hemos considerado que aquéllos hospitales que
no cuenfan con equipo médico que genera informacion visual, desean establecer
comunicacién con aquéllos que si lo tienen, ya que de c¢sia mancra, cuenta con la
posibilidad de remitir a sus pacientes a alguno de estos centros de salud para que se le
practiquen estudios requeridos. En estos casos los hospitales que no cuentan con equipo
especializado tendrdn definidos PLL's con los hospitales que cuentan con esta venlaja
dentro de su ciudad, mientras que los hospitales que cuentan con este tipo de equipo,
tendran canales de comunicacion con hospitales similares independientemente de la ciudad
en la que se encuentren.

En las tablas siguientes se muestra la designacion de PLL’s para los hospitales
presentes, asi como sus parimetros caracteristicos y tanbién la asignacién de los anchos de
banda para cada hospital,

2 -
mll} 3 ‘.',‘[ L]
[ 19 3 Wl
20(') 6 l-’u; B
2(\1} 9 ”u)
Total: SPLL’s
Ancho de Banda: 512 kbps
Be: 384 kb
Be: 32kb
——
CIR: 32kbps -
Observaciones: Todos los PLL's tienen las mismas caracierisiicas.

Tabla 4.2 Asignacidn de PLL's para el Hospital 1.
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17
5" 3 1 s'm'"—"‘“
|9IU 4 l—,m
2077 3 T80
1" 6 18"
22(” 7 l-’(ll
23(“ 8 I7“’
2 247V 9 ny

25" 10 A
26" 17" 179 1 17%"
27 18" 18 15 17
28" 19" 197 16 7
29" 20 17 18 177
30" 217 187 19 177
W 227 19" 20 ks

Total: 15PLL's

Ancho de 1.92 Mbps

Banda:

Be: 1.024 Mb

Be: 64 kb

——

CiIR: 64 kbps

Observaciones: Todos los PLL's tiecnen las mismas caracterlsticas,

Tabla 4. Asignicién de PLL's para ¢l Hospita) 2.
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Hospital de DLCIdet | DLCI del Puerto ] DLCH del Puerto Hospitat DLC! def
- Origen Puerto del .~ | Asignado para | Asignado para . Destino.f  Puerto del
e ‘Hospitatite " | el Salto det ™| el Sakinhacia et Cenaiil Hospltal de
Orlgen Hospital de Hospital de Destino
‘Origen.®. Desting
17" s
18" 3 u
197 4 13"
20 5 197
21 6 19"
2 7 187
23 3 18
] 24" 9 19'7

25" 10 13"
26" 237 2077 11 18"
277 247 219 15 187
28" 25 M 16 18 7
29(!) 26”) 20( } |8 lslll
307 277 217 19 g
3}(7 28(!) 22( ¥ 20 |8\J)

Tatal: 15PLL's

Ancho de 1.92 Mbps

Banda:

Be: 1.024 Mb.

Be: 64 kb

CIR: 64 kbps

Observaclones: Todos los PLL's ticnen las mismas caracteristicas.

Tabla 4.4 Asignacion de PLL's para el Hospital 3.

Total: 5PLL's

Ancho de Banda: 640 kbps

Be: 384 kb

Be: 64 kb

CIR: 64 kbps

Observiciones: Todos tos PLL’s ticnen las mismas caracteristicas,

Tabla 4.5 Asignacién de PLL's para el H}o_sp‘ilal_ 4,
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l '9")
18" ) 200
197 3 20"
20" 3 19
21 6 217
2" 7 [k
23 [l 9
5 247 9 FI
25" 10 19"
26" 29% 239 il 19
277 30" 247 15 19"
287 3 237 16 197
29“) 32(” 23(" 18 |9|J)
30" 337 23 B 1
3w 34" 25 20 19%
Total: 15PLL's
Ancho de 2.176 Mbps
Banda:
Be: 916 kb
Be: 90 kb
CIR: 90 kbps
Observaclones: Todos los PLL's tienen las mismas caracieristicas.

Tabla 4.6 Asignacion de PLL's para ¢ Hospit:il 5.
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Hospital de DLECIdel. - | BLCH del Puerto | DLCT dei Puarto Hospital DLCI del
Origen Pucrto del Asignado para | Asignado para ‘Desting’ Puerto del’
‘ Hospitalde = | el Salto del ™ | ¢l Satto hacia ef ) Hospital de
“Origen:o ) Hospital de “Hospital de- - Destino-:
R Origen Destino
1 | 20M
187 2 27
IQTU 3 ] 1[!)
200 B T T
21 5 210
22 7 20"
237 8 20"
6 247 9 277

25 i0 200
26" 35 26 1 207
27" 36" 27 15 20
28" 377 289 16 20%7
29 38" 267 18 207
30 390 7 19 T
3 40 287 20 T S

Total: ISPLL's

Ancho de 1.92 Mbps

Banda:

Be: 1.024 Mb

Be: 64 kb

CIR: 64 kbps

Observaclones:  Todos los PL.L's ticnen las mismas caracteristicas.

Tabla 4.7 Asignacién de PLL's para el Hospital 6.

‘DLCEdy )
2
ls( ¥ 3
7 19" 5
207 6
2]( T 9
Total SPLL's
Ancho de Banda: 512 kbps
Be: 384 kb
Be: 32kb
CIR: 32 kbps
Observaciones: Todos los PLL's tienen las mismas caracterlsticas,

Tabla 4.8 Asignacion de PLL’s para ¢l Hospital 7,
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Hospifal de Orlgen DLCH del Puerto del Hospltal Destino DLCY del Prerto del
Hospital de Origen tHospital de Destino
l7U) 2 2}Ur
137" 3 33
8 ] G 5 3™
20" 6 23"
R 9 247
Total: 5PLL's
Ancho de Banda: 512 kbps
Be: 384 kb
Be: 32kb
CiR: 32 kbps -
Observaciones; Todos los PLL's tienen fus mismas caracteristicas. -
Tabla 4.9 Asignacion de PLL's para ef Hospital 8.
Hospitat de DLCYdel  §DLCL del Puerto JDLCI del Puento J DLCEde)
Origen Puertodel | Asignadopara } Asignado para Puerto del
) Hospltal de ¢l Saltodel  § ol Salto hacia el Hospital de
Origen Hospital de Hospital de Destizo
Qrigen Desting
i i 21"
18" 2 2300
1o 3 247
207 3 T
2™ 5 2477
27 3 337
PR 7 21"
9 240 8 217
2517 10 2"
267 4" 29’ 1 07
277 42 307 15 77
BT A3 3 16 2
2 44 29 13 2™
300 457 307 19 217
D 46" 3T 20 b ]
Total: 1SPLL's
Ancho de 1.92 Mbps
Banda:
Be: 1.024 Mb
Be: 64 kb
CIR: 64 kbps
Obscrvaciones:  Totos los PLL’s tienen Ins misimas caracter(sticas.

‘Tabla 4.10 Asignacion de PLL's para ¢l Hospital 9.
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Hospltal de Orlgen “DLCT del Puerto del Hospiral Destino DLCY dei Puerta del
e Hospltal de Orlgen 5 :Hospifal d¢ Destino
l—lll) 2 25(11
R ] 57 -
10 9" 5 530
Tl 3 5310
T Ty 25
Totak SPLL’s
Ancho de Banda: 640 kbps
Be: 384 kb
Bc: 64 kb
CIR: 64 kbps
Observaciones: Todos os PLL’s tienen las mismas caracteristicas.
Tabla 4.1} Asignacion de PLL’s para el Hospital 10.
~ Hospital de - | DECEdet Puerto fDLCY del Puerto
, '} Asignado para -1~ Asign
el falta del" § el Salto hacla'ef
Hospialde. .| Hospital de
: Origen” Dastino
AR 177 A7
lsl” 20(” 23(”
19" 23 29"
20 26" 3577
21 207 41
22( ¥
N 237
24(’
25"
267
27(1 12 ¥ 32(11
28 33 339
29 34 34
Total: 13PLL’s
Ancho de 1.664 Mbps
Banda:
Be: 896 kb
Be: 64 kb
CIR: 64 kbps'

Qbservaciones: Todos Jos PLL's tienen las mismas caracteristicas.

Tablad,12 Asignacian de PLL's para el ospital 1]
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Hospital de Origen | DLCI del Puerto del Hospital Destino DLCT del Puerta del
’ Hospital de Origen o Hospital de Desting
170 11 Py
12 18" 13 I
197 16 231
Total: IPLLs
Ancho de Banda; 512 kbps
He: 332kb
Be: 90 kb
CIR: 90 kbps
Observaciones: Todas los PLL’s tienen las misimas caracteristicas.

Tabla 4.13 Asignacion de PLL's para el Hospital 12,

“DLCI del Puerto del " DLCI el Puerty el
i “Hospiial dé Origen ‘Hospital d¢ Desiino -
17”) TR T T '2](”
13 B 4
I()(ll 24(17
Total: ~3PLLs N
Ancho de Banda: 384 kbps
Be: 256 kb
Be: 64 kb
CIR: 64 kbps
Ohservaclones: Todos los PLL’s tienen las mismas caracter{sticas,
Tabla 4.14 Asignacion de PLL's para el Hospital 13.
juﬁldel‘l’uer‘to_del;. i
Hospital de Origen. t ’
179 11 24
14 18" 15 257
19 16 25"
Total; JPLL’s
Ancho de Banda: 384 kbps
Be: 256 kb
Be: 64 kb
CiR: 64 kbps
Obscrvaciones: Todos los PLL's tienen las mismas caracteristicas.

Tabla4.15 Asignacion de PLL's para el Hospiml 14.
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18 217 24" § 27"
19 a0 30" s 277
207 27’ 36" 6 27
217 307 42 9 27
22 1] 25"
15 237 12 187

247 I3 187
25" 14 187
26 16 26"
279 35" 35" 18 23%
287 367 36" 19 237
2907 37! 37 20 pAid

Total: 13PLL's

Ancho de 1.664 Mbps

Banda:

Be: 896 kb

Be: 64 kb

CIR: 64 kbps

Observaclones; "Todos f0s PLL's tienen las mismas caraclerlsticas,

Tabla 4,16 Asignacion de PLL's para el Hospital I5. :
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Hospital de DLCldel | DLCY del Puerta § DLCI del Puerto Hospital DLC del
Origen Puerto det Asignado para | Asignado para Dustino Puerta del
tiaspital e el Salto del- 1 ¢l Salto hacia el Hospital de
Origen Hospiial de Hospital de ‘Desting
Origen Desting
[7(-) l()“l lgl‘) 2 28”)
|8U7 22(-1 25(!) 3 28“)
l‘)\l) 25(-’! :“lll 5 28(”
2017 28% 37T 6 28
21 31 43" 9 28"
2 i 367
16 23 12 19"
24 13 (B
2597 3 19
267 15 267
279 38" 3% 18 24V7
287 3917 39 19 2477
2907 40" Rl 20 24
Total: PIPLL's
Ancho de 1.536 Mbps
Banda:
Be: 768 kb
Be: 64 kb
CIR: 64 kbps
Observaciones:  Todos los PLL's tienen las misinas caracterfsticas.
Tabla 4.17 Asignacion de PLL's para el Hospital 16.
Hospital d¢ Origen DLCH dei Puerta del
Hospital de Orlgen
i
17 187
19
Total: IPLL’s
Ancho de Banda: 512 kbps
Be: 332 kb
Bc: 950 kb
CIR: 50 kbps
Observaciones: Todos los PLL's tienen las mismas caracteristicas.

Tubla 4.18 Asignacion de PLL's para ¢ Ho§pita| 7.
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DLCI dal Puerto,
177 i7“’ ‘ 2'0“’"1” 2 29%
18" 20 26" 3 267
1 9(-‘) 23(“ 32“] 5 29(”
207 26”7 387" 6 297
2} 267 4470 9 20
18 227 327 329 11 2719

23] 35 357 15 27
24(»‘) 38(11 38”] ,6 27(”
25¢ 17 17
26“} l ) 26(&)
27“] 20 26(.(]

Total: JIPLL's

Ancho de 1.408 kbps

Banda:

Be: 768 kb

Be: 64 kb

CIR; 64 kbps

Observaclones: ' Todos los PLL's tienen las mismas caracteristicas.

Tabla 4.19 Asignacion de PLL's para ¢l Hospital 18.
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“Hospital e
18"
lgul
20{1)
21
19 227

23"
247
25(”
2615)
277

Total: 11 PLL's

Ancho de 1.408 Mbps

Banda:

Be: 768 kb

Be: 64 kb

CiR: 64 kbps

Observaciones:  Todos los PLL's tienen las mismas caracter(sticas.

Tabla 4.20 Asignacion de PLL's para el Hospital 19,
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Hospilalde 1 DLCEde - § DLCEdelPueno § DL
riger
Ei v 3 I
18% 28" 3 3
197 347 5 3
207 40" 6 3
2T 46" i ] 317
20 227 347 1 2971
23U7 37[1) ‘5 29UI
- 247 407 16 9T
250 o j 17 197
26" 18 57T
AT 19 77T
Total: 1 PLL's
Ancho de 1.408 Mbps
Banda:
Be: 768 kb
Be: 64 kb
CIR: 64 kbps
Observaclones: “Tados los PLL's tienen 1as mismas caracteristicas.

Tabla 4.21 Asignacion de PLL's para el Hospital 20,
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17 17" 2y 1
i 18 7y15
19 19 2y 16
23 20 Iy il
p2] 21 Iyis
25 22 Iy-l6
Distrito Federal a 29 23 5yl
Guadalajara 30 24 5y15
3 25 5ylée.
35 76 6y 1l
36 27 6y15
37 28 6y 16
4] 29 Iyll..
42 30 9y:15
43 31 9y 16
Total: 15PLL’s
Ancho de Banda: 1.92 Mbps
Be: 960 kb
Be: 64 kb
[CIR: 64 kbps
Observaciones: ‘Todos los PLL’s tienen las mismas caracleristicas.

Tabla4.22 Asignacién de PLL‘s (sahos) para el enlace D. F. a Guadainjara. :
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Enlace:
32 32 iyl -
33 kX) 11y19
kE] 34 11y20
Guadalajara a 35 35 15y 18
Montemrey 36 36 15y19
37 37 15y20
38 38 16y 18:
39 39 16y 19
40 40 16y 20..
Total: 9PLL's
Ancho de Banda: 1152 Mbps
Be: 640 kb
Be: 64 kb
CIR: 64 kbps
Observaciones: Todos tos PLL's lienen las mismas caracterlsticas.

Tabla 4.23 Asignacién de PLL's (sultos) para el enlace de Guadalajara a Monterrey.
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" Enkace
17 20 18y2
20 26 18y3
23 32 18y5
26 38 18y6
29 A4 18y9
18 21 19y2
Monterrey al 24 27 19y3
Distrito Federal 24 33 19y5

27 39 19y6
30 45 19y9
19 22 20y2
5] 28 20y3
25 34 20y5-.
28 40 20y6-
3 46 20y9

Total: 15 PLL's

Ancha de Banda: 1.92 Mbps

Be: 960 kb

Be: 64 kb

CIR: 64 kbps

Observaclones: “Todos los PLL’s tienen las mismas caracleristicas.

Tabla 4.24 Asignacién de PLL’s (saltos) para ef enlace de Monterrey af D. F.
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:Hospital.o Enlace - No. de PLLs: ‘Ancho tle Band: :An¢ho'de Banda -
R Co - Aslgnade; “Asignado en E0's”
] 5 512 kbps 8
2 15 1.02 Mbps 30
3 15 1.92 Mbps 30
] 5 %40 kbps 16
5 15 2.176 Mbps 34
6 15 1.92 Mbps 30
7 5 512 kbps 8
8 5 512 kbps 8
9 15 1.92 Mbps 30
10 5 640 Kbps 10
1 13 1.664 Mbps 26
12 3 512 kbps 8
(K] 3 384 kbps 6
] 3 384 Kbps 3
15 13 1.664 Mbps 26
16 13 1.536 Mbps 24
17 ] 512 kbps 8
18 11 1.408 Mbps 22
19 i 1.408 Mbps 22
20 11 1,408 Mbps 22
Distrito Federal a 15 1.92 Mbps 30(2)
Guadalajara (redundante)
Guadalajara a Monterrey 9 1.152 Mbps 18(2)
(redundante)
Maonterrey al Distrito 15 1.92 Mbps
Federal (redundante) e
Total: 223 28.544 Mbps 446
Cantidad requeridade EI's: 15 14.867 E1’s -

“Tabla 4.25 ‘Total de PLL's y anchas de banda asignados:

Notas:

1. Los superindices (1), (2) 'y (3) indican a cudl switch pertenecen los DLCI's

mencionados.

2. Para la comunicacion' de los hospitates que se encuentran en diferentes ‘cludades serd

necesario establecer PLL’s auxiliares que nosotros denominaros * ‘saltos” enlre los FRS de

cada ciudad. Las caracleristicas de ¢stos serdn las mismas que las de los enlaces del D.F.a

Guadalajara, de Guadalajara a Monterrey y de Monterrey at D. F.
3. El pardmetro Tc es el mismo para todos los PLL’s ( Te=1 seg. ).
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s Acometida RDI de TELMEX

La acometida RDI de TELMEX es el medio e comunicacion del enlace fisico entre
cadu uno de los nodos principales y entre los hospitales con su nodo principal. La RDI fue
desarrollada con base en sistemas DACS (Digital Access Crossconnection Systenr, Sistema
de Crosconexion Digital) que tiene Ja caracteristica de operar como un conmutador de
circuitos digitales, los cuales pueden ser configurados de manera temporal o permanente.
La velocidad de los circuitos configurados (64 kbps o mas) permite Ia interconexién con
otros circuitos de menor velocidad. La RDI estd conformada por una red terrestre y una red
satelital VSAT (Very Small Aperture Terminal; Apestura Terminal Muy Pequedia), a través
de las cuales se proporcionan los siguientes servicios a usuarios:

Red Terrestre

s Troncales digitales de 64 kbps para conmutador con conexién a 2.048 Mbps.
o Lineas privadas para conduccion de seiiales punto a punto o multi.p'un(o tipo E0 (64
kbps) y E1(2.048 Mbps).

Red Satelital
¢ FEnlaces en renta para transmisién de voz y datos (9.6 a 19.2 kbps), con asignacién por
demanda.
o Enlaces en renta para transmision y recepcion de circuitos de 64kbps.
Cabe sefialar que la asignacion de los 32 canales E0’s correspondientes al El y la’

sefializacion de los mismos estin definidos en las normas .q-703 (interfdz dcr‘rclqj‘
centralizado) y G-704 de la SCT.

s Centro de Administracién

El centro de administracion es el lugar donde se realizan todas las o_pe,raci'ones de-
control de la red: monitoreo de I6s enlaces de comunicacion, altas y bajas de usuarios,
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definicion y establecimiento de nuevos PLL's, obtencion de informacion local y remota

sobre el estado de los equipos, etc.

Todas estas operaciones se realizan mediante el uso de un conjunto de paquetes de
software de administracion y de una workstation. Se ha propuesto que el centro de
administracion se encuentre en el nodo del Distrito Federal ya que es en esta ciudad donde
se presenta un mayor nitmero de usuarios, sin embargo, es posible asignar dos equipos de
caraclerfsticas similares en las ciudades de Guadalajara y Monterrey que pueden funcionar

como equipos auxiliares o de respaldo del primero.
Red Secundaria

La red secundaria est formada por un nodo principal, los hospitales propios de cada
region o ciudad y su respectivo cnlace de comunicacidn con éste. Para describir la
arquitectura de la red secundaria serd suficiente con especificar cudles son los elemenios
que intervicnen en la conexion de un hospital con su nodo principal. Esta conexion se
muestra en la figura 4.6. '

| 4
Cg::ro Acometida
Administracin RO \ DSUICSU 6
lrﬂ Multiplexor
L.;:&.&J

Fig. 4.6 Conectividad de Usuarios.. .
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¢ Router

Antes de describir las funciones que realiza ¢l router, es necesario mencionar

algunas caracteristicas importantes de este dispositivo:

1. El router es el dispositivo de comunicaciones empleado para el direccionamiento de los
datos que fluyen a través de la red. Para realizar este proceso es necesario que en el router
se encuentren almacenadas las tablas que contienen las direcciones de cada uno de los
usuarios de la red, asi como las tablas de los DLCI's que fueron empleados para establecer
cada uno de fos PLL's. Los routers poseen buffers donde almacenan dichas tablas, fas
cuates han sido definidas previamente por el disediador de fa red.

2. Cada router cuenta con dos puertos redundantes: uno tipo LAN, que es el puerto de
conexion entre ¢l rauter y la red LAN de cada hospital, y otro puerto tipp WAN, que es
empleado como puerto de satida hacia la red conformada por todos los hospitales, o sea,
hacia la red WAN,

3. Cada hospita! contard con un roufer, ¢l cual estard destinado a dar servicio {inicamente a
lared LAN de dicho hospital.

Para que ta informacién fluya de un punto a otro de la red es necesario lievar a cabo
diversos procesos, la mayorfa de éstos los realiza cf router. Para describirlos consideremos
que un usuario de un hospital X desea enviar informacion a otro usuario del hospital Y. La
informacién que envia el hospital X llega al router a través del puerto LAN;‘el cual se--
encarga de identificar las direcciones del punto de origen.y del puhtb de dcslino’dc la
informacién. Posteriormente, encapsula {a mfonm\clon en tramas Frame. Relay e indicaal
FRS cudles DLC!'s fueron empleados para establecer el PLL que penmtlré el‘trifico de la
informacion entre los puntos descados. Una vez queda mfonnacxén ha vnajado por el PLL,-
ésta ltega al router a través del puerto WAN que da scrvxcxo al hosplml Y, el cual venﬁc,a v
que la direccion de destino se encuentre entre el grupo_de usuarios a log que da servicio.
Cuando ha realizado esta verifi cacu’)n, procede a desencapl;ul'tr la mformaclén, es decxr,j -
quita el formato Fr ame Relay'y mnnda ésta, a través del puerto LAN, al usuano fmal '
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De manera eventual puede darse el caso en que un hospital desee comunicarse con
otro con el cual no tenga definido un PLL, en este caso, el rourer puede ser programado
para que el primero pueda enviar o recibir informacion a través de un PLL de un tercer

hospital que posea conexion directa con el hospital de interés.
o DSU/CSU (Dechannelizer Service Unit/Channelizer Service Unit)

Para asignar los canales con los anchos de banda especificados anteriormente, s
necesario dividir el El de la acometida RDI entre los usuarios, es decir, asignar cudntos
EQ’s va a necesitar cada usuario para poder realizar la transmisién de su informacién. Par
ejemplo, un hospital necesita un ancho de banda de 128 kbps, por lo cual le serin asignados
2 EO’s; otro hospital necesita un ancho de banda de 63 kbps, por lo tanto se le asignard |
EO. Esta asignacion de ancho de banda se realiza de manera semejante con todos Jos
hospitales, tomando como base las necesidades de transmisién del mismo. Para realizar
esta funcién es necesario emplear un DSU/CSU o canalizador/descanalizador. Cuando se
realiza la asignacién de ancho de banda, el DSU/CSU funciona como descanalizador, es por
esto que debe estar colocado entre un extremo de Ja acometida RDI y el router que da
servicio a la red LAN de cada hospital.

Para conectar la acometida RDI que transporta los canales asignados a cada usuario
con el FRS, es necesario agrupar nuevamente estos canales, en este caso el DSU/CSU
funciona conio canalizador. Este proceso y el anterior se ilustran ¢n la figura 4.7,

1,2,3.N0L2,3 0, N, L 2, DSU/CSU

0 — 3

Multiplexor

C e

Fig. 4.7 Funcién DSU/CSU.
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Cabe aclarar que las funciones del DSU/CSU pueden ser realizadas también por un
multiplexor y, ademds, que éste puede suprimirse entre el extremo de la acometida RDI y ¢l
FRS cuando éste ¢s capaz de realizar la canalizacion, es decir, existe una gran variedad de
FRS qué ademds de realizar las funciones descritas en su apartado correspondiente, pueden
también “juntar” los anchos de banda de los usuarios, lo cnal permite prescindir del
DSU/CSU.

451 Manejo de Protocolos

Para poder establecer el conjunto de protocolos sobre el cual operard nuestra red a
nivel general, es necesario considerar que debe proporcionarse al usuario la posibilidad de
enrutar y transportar miltiples protocolos de comunicacidn debido a que los usuarios de fa
red utilizan diversos equipos y redes internas con protocolos de comunicacién que trabajan
en arquitecturas abiertas de comunicacion, con el propésito de interconectarse. con otras
redes. Es por este motivo que hemos decidido emplear el conjunto de protocolos TCP/P,
yit que permite el mancjo de una gran variedad de protocolos propios de cada red,

A continuacion se presenta una descripeién sobre las caracteristicas generales de
TCP/P, con el proposito de dar a conocer las razones que nos han hecho elegirlo como la

mejor alternativa de solucién.
TCPAP Trausmission Control Protocol/Internet Protocol

El Departamento de Defensa de los Estados Unidos de Norteamérica llamado ARPA
(Advanced Research Projects Agency - Agencia de Proyeetos de lnvcstignéiéh ‘A'vanzada); ,
en su proposite de interconcetar diversos sistemas de computo ~qlucv pcmiiliémn él
intercambio de archivos y acceso remoto a los mismos, desarroll6 Varios ‘prq{toc‘ol‘os' de red
que recibieron el nombre de TCP/IP. ‘ '

TCPAP es un conjunto de protocolos de ‘alto nivel que pueden operar SObxe
diferentes medios fisicos de transmisién incluyendo par trenzado, cable coaxial o fibra

‘dptica que permitc a los usuarios accesar a otros sistemas dentro de una red local o ‘en
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cualquier otra parte de! mundo. Las caracteristicas mas importantes del conjunto de

protocolos TCP/IP son las siguientes:

o Es un conjunto de protocolos de red de transporte utilizados en la red Internet que opera
en un ambiente abicrto de redes.

¢ Este conjunto de protocolos es utilizado en el ambiente UNIX.

* Los protocolos TCP/IP manejan de manera automdtica los formatos de conversion entre
sistemas operativos, por lo cual, pueden interconectarse equipos con sistemas
operalivos diferentes gracias a que estos protocolos trabajan en las capas superiores.

s  TCP/P fue diseftado para soportar un ambiente de comunicaciones similar al wilizado
en redes Jocales tipo CSMA/CD mediante datagramas.

Entre sus aplicaciones mis importantes se pueden mencionar:

o Permiten la transferencia de informacion.

¢ Login Remoto ( TELNET, RLOGIN).

o Transferencia de archivos ( FTP, TPTP, NFS ).
¢ Correo electrdnico ( SMTP).

o Administracion Intemet ( SNMT, CMOT ).

Estructura del Protocolo TCPAP

El modelo TCP/IP contempla cuatro capas en las cuales cxisten\_protocoloé@uc
ticnen asignadaé diversas funciones cuyo objetivo’ es prqporciohar'uua-ycohccli:v'idad
completa. La estructura del protocolo TCP/IP, mostrada en la figura '4‘7, 1 guarda ‘wna’
relacion muy estrecha con el modelo O8I debido al uso de capas. k -
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SM P Simple Mail Transfer Protocol

. Process DNS Domain Name Service
Protocolos de Usuario 4 L FTP File Transfer Projocol
ayer TELNET Telecommunicarions Netware

SNMP Simple Nepvork Management

s Host To Host | Tcp rransmission Conral Praiocol

Layer UDP User Datagram Projocol
Protocolos Kernel P Internet Protocol
Internet FCMP luiernet Control Message Protoenl
* Layer ARP Aidress Resolution Protocol
RARP Reverse Address Resolutlon Protocol
Network CSMAICD
Access Token Ring
Protocolos de Red ———. X.28
- Layer SDLC
Frame Relay

Fig.4.7Estructura de TCP/IP.
Protocolos de Red

TCP/IP no define protocolos para las capas 1 y 2 ( Capa Fisica 'y de Enlace
respectivamente ) del modelo OS], lo cual permite que los protocolos esiablecidos en la red
para el control del medio fisico y del enlace se encarguen de esta tarca, ‘dando. como
resultado una alta portabilidad entre diversos tipos de redes y equipos..

En la capa de Acceso de Red ( Nemwork Access Layer ) puede emplearse ima gran
diversidad de protocolos, algunos de los mds comines son: Token Passing, CSMA/CD,
SDLC, HDLC, Frame Relay, etc.

Protocolos Kernel

Los protocolos Kernel estén constituidos por diferentes médulos de,sofm&re que ..
administran y contralan al hardware de comunicaciones instalada en ios 'dispi‘)éitiyos_ de'la’
red y también sirven como una interfaz entre los protocolos de nivel de red y ‘l_(;si p‘rbjt“bqplpé‘*{ :
de nivel de usuario. Estos pratocolos constituyen bropi_amerite el éoiaz_én dela arquitcclp'réf

133



CAPITULO IV DISENO DE LA RED

TCP/IP, pues en ellos se encuentran contenidos los protocolos TCP e 1P, los cuales dan el

nombre a dicha arquitectura.

Los protocolos Kernel operan en las capas Internet (lternet Layer) y Host 10 Host

(Host to Host Layer} y son los siguientes:

IP Internet Protocol, Es un protocolo que proporciona servicios orientados a no
conexion, entregando datagramas entre los usuarios. Un servicio orientado a no
conexion significa que cada datagrama es tratado de manera independiente. Cada
datagrama contiene direcciones (origen y destino) propias, idéntico control de
informacion y datos transmitidos. El protacolo puede entregar un paquete fuera de
secuencia, puede perder paquetes o puede duplicarlos. 1P define el formato exacto de
los datos que vigjardn a través de la red, pero la entregn de datos no esta garantizada.

1CMP Internet Control Messuge Protocol. Este protocolo es un compafiero de IP que
maneja las funciones de control de error y mensajes. Los gafeways y host utilizan el
protocolo ICMP para mantener informado al otro host a cerca de los problemas de
entrega de datagramas, El protocolo ICMP también permite al host probar si un destino
estd en condiciones de ser alcanzado y si éste se encuentra respondiendo.

ARP Address Resolution Protocol.. Este protocolo es usado para asocmr una direccion
Internet con las direcciones de un dispositivo de hardware de las lopologlas LAN. 'El
protocolo ARP corre sobre una sola red fisica y solamente sobre aquellas redes que.
soportan la transmisién omnidireccional. En el ambiente “de ‘redes, este upo,de
transmisién omnidireccional es conocido coma broadeast. ‘

RARP  Reverse Address Resolution Prolocol ‘Usado por un sistema. opemuvov
denominado diskless, llamado asf debido a que la estacién de lmbnjo en 14 cusal est'i' .
instalado no dispone de ninguna umdad de disco para encontrar su dlreccxén lnternet

TCP. Transmission Control Protocol. Es un protocolo que deﬁnc algunos procesos de o

comunicacion muy conﬁablcs orientados al envlo dc ﬂujo de dalos entre s:slemas, eslas_'v:
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funciones requicren una conexion entre host antes que un host transmita datos.
Después de que una conexion es cstableeida, TCP proporciona un mensaje de
comunicacion hacia ambos dispositivos antes de que se inicien dichos procesos. Los
mensajes incluyen un ndmero de puerto que permite al dispasitivo transmisor distinguir
entre multiples programas en un host remoto.  TCP proporciona un mecanisino que
garantiza que los datos arriben intactos.  TCP utiliza el protocolo IP para transmitir
informacian a través de la red.

UDP User Datagram Protocol. s un protocolo de transporte que define los
mecanismos de comunicacion basados en datagramas de procesos desde un hoss hasta
un host remoto. UDP es un protocolo orientado a no conexién. Los mensajes incluyen
un namero de puerto que permite al dispositivo transmisor distinguir entre multiples
programas de un Aost remoto. UDP utiliza el protocolo IP para transmitir informacion
a través de la red.

Protocolos de Nivel de Usuario

Estos protocolos se consideran de nivel de usuario porque su operacidn cjecuta

cddigos en el espacio de usuario, es por eso que se encuentran contenidos en la capa de

proceso ( Process Layer ).

SMTP Simple Mail Tnmsfer Protocol. Este protocolo esta orientado al manejo del
correo clectronico, ya que permite que fos mensajes enviados sean almacenudos en
buzottes adn cuando la terminal del usuario no esté em.cndxda‘.‘ SMTP utiliza fos
servicios de TCP/IP para que los mensajes s}icm'prc Heguen al buzén del destinatario.

DNS Domain_Name Service. Debido a que el direcéionamie‘hlo‘ de'IP se basa en.
ntimeros y.a la posibilidad de tener una gran cannd'ld de dlrcccmnes resulta dlﬂcxly
poder almacenarlas y ubicarlas, por tal nz(m se desarrollé el protocolo DNS que B
pcmme asignar un nombre en lugar de un num(.ro a una’: du'eccnén dc P, Estos‘, .
nuneros son almacenados en servidores de nombres, los cuales conuenen tablas c.on los"‘ :
nimeros de red correspondlemes a cuda nombre .
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FTP File Transfer Protocol. Este protocolo permite al usuario transferir archivos
entre su equipo y algin otro. Los archivos transferidos son convertidos a un formato
estandar y en el momento de ser recibidos, son convertidos nuevamente al {formato en

que fueron enviados.

TELNET Telecommunications Netware. Fste protocolo permite que un usuario que
desee accesar a un servidor (host), lo pueda hacer como una terminal remota de éste.
Por medio de este protocolo puede enviarse la informacion cardcter por cardcter o linea
por linea y en cada uno de éstos se adiciona un cardeter de inicio y otro de final, por lo
cual se considera una transmisidn asincrona.

SNMP Simple Network Management. La necesidad de administrar los dispositivos y
los recursos de las redes llevd a la creacién de este protocolo, que permite la
administracion de éstos por medio de un sistema de poleo que “pregunta”
periédicamente si existe algtin problema con el equipo, con el enlace o con el sistema al
que se le demandd informacidn.. Existe una base de datos que contiene mformacnén de
errores en la red, posibles causas y soluciones; esta base recibe el nombre de MIB
Management Information Base.

Asignacién de Direcciones Internet

En cualquier red de comunicaciones debe existir un identificador para cada usuario -

que permita distinguirlo de los demds y ubicarlo dentro dé la red pues es obv'io‘qlie para que

pueda haber intercambio de informacién, es necesario saber cudl es el punto de ongcn Y el ‘

punto de destino de la misma. Este identificador es conocido como una dlreccuSn de red y

es asignado por ¢! disefador,

Existen diferentes maneras de realizar la asignacién ,dc‘direccione‘s; inclUsive‘éStzl 5

puede ser aleatoria, sin embargo es el método menos Vrecomc‘ndable‘puea se corre el riesg’o_"
de que puedan duplicarse al crecer la red, o bien, no ajusmrse a neccsndadea futuras Bt

procednmlemo mds- recomendable es est'\blct.ellas ‘mediante procesos estandarizados que
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contemplen los cambios que puedan presentarse en el futuro. s por esta razon, que hemos
decidido emplear el método de asignacion de dirceciones Internet, pues ofrece la ventaja de
proporcionar flexibilidad de internconexion para necesidades futuras, y por consiguiente
tener presente la posibilidad de que los nsuarios se vean en la necesidad de expandir su red
o de comunicarse también con hospitales ubicados en atro pais. En este caso, y hasta el
momento, la tnica red que permite comunicar usuarios a nivel mundial es la Red Internet, y
para poder establecer esta conexion, una caracteristica obligatoria es precisamente tener

direcciones Internet para evitar la duplicidad de las mismas.

Las direcciones IP son direcciones de soffware. Todos los dispositivos de la red
(host) tienen una direccion de hardware, la cual es asignada desde la fabrica. Los
programas de aplicacion sicmpre envian y reciben datos basados en las direcciones IP. Las
direcciones IP son almacenadas como un entero de 32 bits. Estos son usualmente
expresados en una notacion puntual teniendo ta forma a.b.c.d. En este formato, los puntos
subdividen el entero de 32 bits en cuatro segmentos de 8 octetos, por ejemplo: 128.233.1.1.

Una direccién Internet (IP) tiene una porcién de red y una porcion de host. La
porcion de red ¢s asignada por el NIC (Nenwork International Center -Centro Internacional
de Redes). La porcion de host puede designar una red fisica o host separado, es la parte que'
el disefador asigna.

Cuando se prueba una direccion de red, el NIC querra conocer (ué: clasc de
direccion se desea. Hay tres clases de direcciones para escoger: Clase A, Clase By Clase ‘
C, las cuales se detallan en la tabla 4.25.

- ——

A Oxx b.cd 16777214 T-126
B 10x; ab- cd 65 534‘ 2o "‘]‘28 _‘91

¢ 1 abe d P LTI

Tabla 4.25 Dircccipnes IP.
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Como se puede observar, la porcidn de red puede tomar 1, 2 6 3 octetos de longitud.
El eriterio a seguir para decidir qué clase de red se debe seleceionar para la numeracion de
la misma, es tomar en cuenta las necesidades furas de creeimiento de la red dentro de la

organizacion.
Uso de Subredes

Una red fisica puede ser dividida l6gicamente en varios segmentos denominados
subredes, y aunque el uso de éstas es opcional, ofrece ventajas muy-importantes. Algunas
razones por las que se emplean son:

e Supera las limitaciones derivadas de la longimd del cableado cuando se instala un
repetidor, un puente o un ruteador.

¢ Permite conectar diferentes topologias de red.

¢ Permite conectar LANs geogréficamente dispersas.

¢ Permite distribuir el trifico de red. El tréfico entre nodos de una red es aislado-por
segmento de la red ¢ impide que el tréfico cireule sobre otras subredes.

» Permite simplificar las funciones de administracion y organizacién del sistema. Las
subredes pucden ser administradas por diferentes personas, también pueden aislarse
facilmente en caso de que algin segmento tenga afgt’m probler‘né.‘ ‘

Cuando una LAN esta geograficamente dislribuida‘o“‘ esta conformada por diferentes
tipos de red (Ethernet, Token Ring, FDDI), la alternativa es dividir la red en pequeitas
subredes' para proporcionar su direccionamiento dentro de las redes eni el NIC En estos
casos la division en subredes puede ser la mej_orbopcién. N »

Con base en lo anterior, haremos las consideraciones’ siguientes para establecer la*

clase de direcciones Intemet que emplearemos en nuestro disefo:
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1. Debido a que nuestro trabajo ticne la categaria de proyecto, no es posible conseguir que
el NIC nos asigne una direccion veal, por lo cual nosotros la estableceremaos tomando ¢n

cuenta las caracleristicas presentes y futuras de nuestra red.
2. Cada hospital serd considerado como una subred.

3. El nimero de subredes con que se cuenta hasta el momento es de 20, con un mdximo de
20 usuarios por hospital,

4. Se considera que el nimero méximo de usuarios que puede llegar a tener un hospital
serd de 30, ya que permite una mayor facilidad de administracién de la red. Si se
presenta el caso en que la extension de un hospital requiera un numero de usuarios
mayor al previsto, se recomienda dividir a estos grupos que pueden ser considerados
como subredes, a los cuales les sera asignada una direccion como tal.

Con la consideraciones anteriores podemos determinar que la clase de direcciones
adccuada a nuestras caracterfsticas es una clase B, que dispone de dos octetos para el
mangjo de subredes y terminales (hosts). Una clase A quedaria bastante “sobrada”, ya que
dispone de tres octetos para ¢l manejo de subredes y hosts, que como puede apreciarse en :la
tabla 4.25, proporciona un numero elevadisimo de direcciones. Por ¢l contrario, una clase
C, solo cuenta con un octeto para manejar subredes y hosts, por lo que resultaria mliy
limitada.

Con una clase B podremos asignar un octeto para manejar subredés y otro-para .
manejar hosts, lo cual nos darfa la posxb(hdad de mancjar hasta 255 subredcs y 253 hosts
por cada subred, sin embargo, como puedc observarsc, s comlderamos que fa red puede .
trabajar a nivel nacional, el niimero de hospitales se veria limitado, en cuyo caso, cuando seb
agotara el nimero de direcciones para subredes, nos verfamos en la ncuemdad de adqumr :
otra direccién nueva ain cuando el nimero de hosts no se haya ocupado en su lotahdad‘
Por esta razon, proponemos la siguiente altemauva que nos penmte optlmlzar la direccion -
clase B,
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Con base en las caracteristicas de la clase B expuestas en la tabla 4.25 proponemos

la siguiente direccion de red.

-Maseara de- - ~FNo. Maximo de
e CSubred ] o Hosts
134.47.0.0 255.255.255.224 5 30

Direccion de Red

La direccion de red es aquella que identifica a cada ususario como un integrante de
la misma ya que cada direccién asignada a éstos contendrd los dos primeros nimeros de las
direccién de red (134.47). Cabe aclarar que la direccion de red 134.47.0.0, no podrd ser
asignada a ninguna subr’éd y tampoco a ninglin usuario.

Miscara de Subred

La méscara de subred sirve justamente para indicar a la red que ha sido dividida en
subredes. De esta manera puede distinguirse una direccion de subred de una direccion de
usuario. Esta caracterfstica facilita al router la busqueda de los usuarios, permitiéndole
adems identificar si el punto de destino de la informacién se encuentra dentro de la misma
subred a la que da servicio. La mdscara natural para una clase B es 255.255.0.0.

Nimero de bits para Subredes y Hosts

De los dos octetos (16 bits) con que se cuenta para manejar subrciciesyy;hosls,
asignamos 11 bits para direcciones de subredes, lo cual nos péhniie manejzir hVaStV‘aT 2046"
direcciones. La forma en cue se establece éste nimero es ‘I‘a‘sig‘ui‘ent‘é: .

2" . 2 = Total de Dirccciones para Subredes (dos dirccciones. son re;éwndas para
broadcast). ‘ i

2''.2=2046 Direcciones.
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De la misma manera se establece el niimero de dirceciones para hosts, empleando
los S bits restantes para tal efecto.

2" -2 =Total de Direcciones para Hosts (dos direcciones son reservadas para broadcast).
5 Lo
27 -2 =10 Direcciones.

Como puede apreciarse, con esta designacion de bits podemos ampliar e} ntimero de
direcciones que serdn asighadas a las subredes (hospitales), lo que nos permitira contar con
direcciones suficientes para asignar a nuevos integrantes de la red. Por su parte, el nimero
de direcciones para hosts (usuarios por hospital) satisface perfectamente las necesidades
actuales y tiene todavia un margen de 10 direcciones para agregar 4 nuevos usuarios de un
mismo hospital si el caso lo requiere. En las tablas siguientes se muestra la asignacién de
direcciones para cada uno de los hospitales y de cada usuario que hemos considerando para
realizar el diseiio de nuestra red. Estas direcciones fueron establecidas mediante el uso de
la teoria del embudo, que establece que la asignacion de direcciones para subredes debe
reatizarse formando combinaciones de bits que irdn de izquierda a derecha, mientras que la
asignacidn de direcciones para hosts podrd realizarse con la combinacion de los bits
designados para éstos de manera consecutiva, tal y como s¢ muestra en el ¢jemplo
siguiente:

Bits de subred
00000000.0000Q0000Bits de Host

Primera direccién de subred 10000000.00000000 128.0
Primera direccion de host 10000000.00000001 128.)
Ségunda direccion de host 10000000.00000010 1282
Segunda direccién de subred - 01000000.00000000 '64.0
Primera direcciénde host ~~ 01000000.00000001 64.4
Segunda direccionde host ~ 01000000.00000010 64.2
Tercera diveccion de subred 1100000000000 000 192.0
Primera direccidndehost ~~ 11000000.00000001 1921 . -
Segunda direccion de host 11000000.00000010 1922 -
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Una de las ventajas de emplear la teoria del embudo, es que facilita cualquier

cambio posterior en alguna de las dirceciones de subredes o hosts sin necesidad de cambiar

las direcciones de los demds integrantes de la red.

Direcciones para la Ciudnd de México

1 5 134.47.128.0

134.47.128.1
134.47,128.2
134.47.128.3
134.47.128.4
134.47.128.5

2 10 134.47.64.0

T3247,64.1
134.47,64.2
134.47.64.3
134.47.64.4
134.47,64.5
134.47.64.6
134.47.64.7
134.47.64.8
13447649
134.47.64.10

3 15 134.47.1920

34471921
134.47,192.2
13447:1923
134.47.1924 -
134471925
134.47,192.6
134471927

134.47.192.8

13447.1929 -
13447:192.00.
13447.192.00
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134.47.192.12
134.47.192.13
134.47.192.14
134.47.192.15

134.47.32,0

13447321
134.47.32.2
134.47.32.3
134.47.32.4
134.47.32.5
134.47.32.6
134.47.32.7

20

134.47.160.0

T3447.160.1
134.47.160.2
134.47.160.3
134.47.160.4
134.47.160.5
134.47.160.6
134.47.460.7
134.47.160.8
134.47.160.9

134.47.160.30
134.47.160.41
134.47.160.12.
134.47.160.13
134.47.160.14
134.47.160:15
134.47.160.16
134.47.160.17

134.47,160.18 .
134.47.160.19
134.47.160.20

134.47.96.0

13447961
13407962 -

13447.96.3
134.47.964.
134.47.96.5
13447966
13447967
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134.47.96 8
134.47.96.9
134.47.96.10
134.47.96.11
134.47.96.12
134.47.96.13
7 5 134.47.224.0 134.47.224.1
134.47.224.2
134.47.224.3
134.47.224.4
13447.224.5
§ 3 13447160 T34.47.16.1
134.47.16.2
134.47.16.3
134,47.16.4
134.47.16.5
134.41,16.6
9 12 134474440 134.47.144.1
T 134.47.144.2
134.47.144.3
134471444 -
132.47.144.5
134.47.144,6
134.47.144.7
134.47.144,8-
134471449
134.47.14400 -~
1344714401
134.47.144,12
) 7 134.47.800 134.47.80.1
134.47.80.2 -
13447803
134.47.804 -
134.47.80.5.
13447806
13447.80.7

Tabla 4:26 Asignacién de direcciones para los hospitales del Distrito Foderal..
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Dirccciones para la Ciudad de Guadalajara

134.47.208.0

134.47.208.1
134.47.208.2
134.47.208.3
134.47.208.4
134.47.208.5
134.47.208.6
134.47.208.7
§34.47.208.8
134.47.208.9
134.47.208.10
134.47.208.11
134.47.208.12
134.47.208.13
134.47.208.14
134.47.208.15

134.47.48.0

134.47.48.1
134.47.48.2
134.47.48.3
134.47.48.4
134.47.48.5
13447486

134.47.176.0

13447.176.1
134.47.176.2
13447.1763
134:41.1764°
134471765

T3447.1120

134471121
134.47.1122.
134.47.112.3
13447.1124
134471125 -

134.47.2400

134.47.240.1
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134.47.240.2
134.47.2403
134.47.240.4
134.47.240.5
134.47.240.6
134.47.240.7
134.47.240.8
134.47.2409
134.47.240.10
134.47.240.11
134.47.240.12
134.47.240.13
134.47.240.14

6 10 134.47.8.0

T3 A781
134.47.82
134.47.83
134.47.8.4
134.47.8.5
134.47.86
134.47.87
134.47.8.8
134.47.89
13447.8,10

Tabla 4.27 Asignacidn de direcciones para los hospitales de Guadalajara. -

Direcciones para la Ciudad de Monterrey.

nya

6 134471360

ey
134.47.136.1

134.47.136.2'
13447.136.3
134,47.136.4
134.47.136.5
13447.136.6°

21460
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o

10

134.47.72.0

134.47.72.1
134.47.72.2
134.47.72.3
134.47.724
134.47.72.5
134.47.72.6
13447.72.7
13447728
134.47.72.9
134.47.72,10

134.47.200.0

134.47.200.1
134.47.2002
134.47.200.3
134.47.2004
134.47.200.5
134.47.200.6
134.47.200.7
134.47.200.8
134.47.2009
134.47.200.10
134.47.200.11
134.47.200,12

134.47.40.0

134474011
134.4740.2
134.47.40.3
134.47.404
13447405
134:47.40.6
13447407
134.4740.8
13447409
134.47.40.10

Tabla 4.28 Asignacion de direcciones para los hospitales de ‘M‘omgney.
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Técnicas de Ruteo Utilizadas por el Protocolo TCP/IP

Una ruta es una trayectoria entre dos redes o subredes, o entre hosi de diferentes
redes o subredes. Si una LAN incluye una o més redes o subredes fisicas o si estd
conectada hacia otra red externa, ¢s necesario definir entre el ruteo estdtico o el dindmico.
Si no se determina el tipo de ruteo, el host de cada red o subred podria estar en
posibilidades de comunicarse dentro de la misma red, pero no podrd alcanzar algin otro

host instatado en otra red o subred.

Ruteo Estatico

Si seleccionamos el ruteo estitico, serd necesario construir manualmente las rutas,
permitiendo a un host de la red alcanzar al otro. Si la topologifa de la red cambia, el
administrador debe modificar las rutas. En este método de ruteo, Jas rutas deben ser

construidas cada vez que el sistema requiera de algiin cambio.

Ruteo Dindmico

Si seleecionamos ¢l ruteo dindmico, Ja red debe ser conﬁgurada para correr con
programas de ruteo que intercambien la informacién de ruteo entre ellas y que actual'i'ccn
las tablas de ruteo de los host sin la intervencitn manual.. En donde son posiﬁlc; m\'xltibples
rutas, el programa determina la iejor trayectoria; donde la trayectoria dptima no es posible

¢l programa proporciona rutas alternas.

Los protocolos de ruteo definen el mecanismo usado por-los programas de-ruteo
dindmico. Los protocolos comen sobre ruteaddresi: sistemas (host o‘compm'a'doi'as de
propésito especial) conectadas por dos o mis sdb:edes fisicas que intercambian
informacién de ruteo acerca de un host local y inaﬂt_ienéﬁ sus tablas de ruteo actualizadas.
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4.6 Especificaciones de Equipo (Hardware y Software)

En este apartado se describen las caracteristicas téenicas de diversos equipos
existentes en el mercado que cumplen con los requerimientos para Lt instalacion de la red y

de enire los cudles se hara la seleccion de los equipos més adecuados para éste propdsito.
Switches Frame Relay
Familia B-STDX CASCADE

Los productos B-STDX proveen plataformas WAN de multiservicio basado en
tecnologia ATM para interconexion entre Fame Relay,SMDS y ATM, redundancia, alto
desempeflo y ancho de banda flexible, utilizando estdndares para portadoras publicas y
privadas y han sido disefiados para brindar una solucién costo-efectividad en necesidades
de crecimiento de redes publicas y privadas. Los productos de esta familia proporcionan
gran disponibilidad a las soluciones de interconexidn en la industria.

La familia B-STDX ofrece dos modelos de switches: el sistema B-STDX. 8000, que
contiene 8 puertos y ofrece plataforma de multiservicio modular, obteniendo asi balance
entre precio y desarrollo, incluyendo rentabilidad, capacidad de servicio y administracion
del producto y ei sistema B-STDX 9000 con 16 puertos, gran capacidad, plataforma de
multiservicio modular para interconexion de redes inclﬁyehdo Frame Relay, SMDS yATM.
Ambos sistemas pueden contener grandes redes con grandes requerimientos de ancho de -
banda.

La arquitectura del hardware emplea un multiprocesador- RISC-que incluye un
procesador de control (CP) interactuando con multiples médulos /0. El CP proporciona a
lared, al sistema de administracion y a las funciones de rutco, soporte del tienipo real de las

funciones de conmutacion empleados por los modulos I/O.
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Carateristicas

+ Cada sistema contiene: un CP de redundancia completa, médulos 1/0, fuentes de poder
y médulos de gran rentabilidad en aplicaciones criticas.

»  Ficil instalacion del CP y de los madulos, fuente de poder y modulos adicionales para
obtener la maxima disponibilidad de Ia red.

» Enrutamiento dindmico de los PVC’s mediante el algoritme Open Shortest Path First
(OSPF) en lared.

EI CP y los médulos 1/0 utilizan un procesador RISC 1960 de Intel, obteniendo alta
eficiencia en la conmutacién por paquetes necesario para ATM y en los ambicntes de
transmision como FISSI, E3/T3, OC-3¢/STM-1, asi como en la configuracion de los puentos.

Médulos 1/O

El CP y los médulos utilizan adaptadores pasivos lo cual pcnnhe qhe en caso de
alguna falla de los modulos, éstos puedan ser reemplazados sin perder la contipuidad de la
red, obteniendo un bajo MTTR (Mean. Time to Repair; tiempo de reparacion) para los
sistemas B-STDX.

Carateristicas de los mdédulos para ambos switches

Moadulos 1/0 Velocidad ATM

universal 1/O
(V.35,X.2],R8449)
Descanalizador  1.54/2.05 Mbps
TI/E!
Canalizador 2406130 candlgé
TI/E! 56/64 Kbps
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ISDN 24 6 30 canales €n proceso si si
56/64 Kbps
HSSI arriba de 45 Mbps si si si
DSX-1 1.54 Mbps si si si

Emulacion de
circuito TI/E{
sobre ATM

ATM (UND)
TYEL

ATM, UNI
(E3/T3)
conmutacion

Switch STDX-6000

1.54/2.05 Mbps

1.54/2.05 Mbps

45/34 Mbps

€n proceso

sl

sf

no

no

no

no

no

no

El sistema STDX-6000 de multiservicio WAN proporciona infraestructura para
portadoras de servico y redes privadas, alto rendimiento 'y plataformas para constrtir las”

redes Frame Relay.

El sistema utiliza Frame relay para la transmision de datos 3 alta velocidad liene 6

puertos, plalaforma de muluscrvxcm WaAN y médulos_ de mterfaces para neccsndadus

particulares de los ustarios; emplea un procesador lntel 1900 RlSC para desarro!lar la” ,

“conmulacion por paquetes y utiliza-el estandar OSPF como base parg- el ruteo del cnrculto

virtual de-Frame ReIay
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Caracteristicas

o Ficil instalacion de los inédulos y redundancia,

o Provee de PVC's para Frame Relay.

¢ Realiza monitoreo del PVC.

o Permite que cualquier puerto pueda ser usado como interfaz para mayor flexibilidad

o Fdcil expansion a través de los modulos 1/0O.

¢ Soporta conexiones hibridas, privadas y pablicas,

« Controla la congestion, recuperacion del trafico de datos.

o Monitorea la velocidad.

s Disminuye el tiempo de reparacion de las tarjetas,

¢ Asigna prioridad al trifico de PVC’s individuales.

Moédulos 1/0

Los modulos de expansion presentan las sisguientes carateristicas:

Moéduloes 1/O

1/0 Universal
(V35y X.2D)

Canalizador TI/E1

Velocidad Frame Relay
/
arriba de 4 Mbps si
24, 30 canales
56/64 Kbps

arriba de 128 Kbps
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Switch Frame Relay/X.25 multiprotocolo

Los switches multiprotocolo SPS-6 y SPS-12 son sistemas Frame Relay para ruteo

entre unidades de acceso Frame Relay/X 25, Cada sistema tiene dos canales asiticronos,

El sistema SPS-6 puede conmular 6 enlaces sincronos y ¢l sistema SPS-12 puede
realizar 12 enlaces. La conmutacion se puede realizar de la siguiente manera: X.25 a X.25
y Frame Relay a Frome Relay. ‘También puede encapsular varios protocolos sobre Frame
Relayy X.25.

Caracteristicas

» Contienen 6 6 12 puertos multiprotacolo,

« Compatible con CCITT para X.25, X.3, X.28 y X.29.

+ Interfaces DCE/DTE para cada enlace.

o Dos canales asincronos con velocidad mayor a 19.2 Mbps.

»  Soporta protocolos sincronos ; X, 25, Frame Relay y HDLC.

o Contiene un administrador para configuracidn, monitoreo, diagnostico, estadisticas y
reportes.

» Encapsulacion de protocolos sobre Frame Relay.

»  Multiseccion para cada canal asincrono,

Canales Asincronos
La velocidad de los canales-puede ser seleccnonnda enel ran],o de 75 bps- a19.2.
Mbps. Los canales operan de acuerdo al protocolo X228 y pueden ser conﬁgurados‘

independientemente para diferentes necesidades.

Routers

La familia Cisco esta compuesta de routers que pueden mterconectdr a dlferentes
redes con dlfercntes protocolos y medios. L 08 raulers _escogen &l cammo optlmq pam el,
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envio de datos a través de redes complejas. Ademas, éstos pueden actuar como compucrias
en ¢l envio de pagquetes de un segmento de fa red a otro.

LLos routers soportan los siguientes tipos de interfaz y medios:

o Ethemet ( IEEE 80.2.3 y Type 1), 10y 100Mbps.

o Token Ring ( [EEE 802.5), 4 y 16 Mbps.

o FDDI para estaciones de enlace individuales o duales.

¢  Sincrono serial ( Incluye interfaz serial de alta velocidad (HSSI), V.35, EIA/TIA-232,
EIA/TIA-449, EIA 530, G.703/G.704 y X.21).

¢ Asincrono serial.

s Interfaz red digital de servios integrados (ISDN) ( Incluye Basic Rate Interface (BRI),
y Primary Rate Interface (PRI). El BRI consta de dos canales bearer (B) de 64 kbps y
una canal de datos (D) de 16 kbps. El PRI se encuentra formado por 23 6 30 canales B
de 64 kbps y un canal D de 64 kbps.

e Asynchronous Transfer Mode (ATM) (Inctuye el puerto DS3, TAXI'y OC-3c en modo o
individual o multimodo.

Routers Cisco series 7000 y 7500 -
Los routers 7000 y 7500 soportan fas siguientes configuraciones de pucrtos:

* 1062 puertos Fast Ethernet.

e 2,406 puertos Ethernet.

* 264 puetos Token Ring.

¢ [ puerto RDDI.

o 4ul pﬁenos seriales.

¢ HSSI (puerto individual).

¢ ATM (pueto individual: DS3, T3 'IAX[ ¥y 0C-3¢. modo single o mulnmodo)
e Puerto mdnvxdual o dual canalizado T yEI.

o EI lraccnonado (G. 703/ G. 704)

o Pucttoindividual o dual ISDN PRI
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¢ Interfaz para canal de puerto individual o dual para IBM mainframes.
Caracteristicas del procesador de ruteo de la serie 7000 de Cisco

s 25 MHz 68040 CPU.

¢ Puerto de consola (EIA/TIA-232 -Modo DCE hembra).
o Puerto auxiliar (EIA/TIA-232 DTE).

e 16 MB de DRAM, escalable a 64 MB.

¢ 4 MB de memoria FLASH EPROM.

o [28kB NVRAM.

¢ Slot para tarjeta de memoria FLASH de 8 6 16 MB.

¢ Calendario de tiempo real con baterfa de respaldo.

Caracteristicas del procesador de rutco de la seric 7500 de Cisco

o  MIPS RiSc CPU, con reloj externo de S0 MHz y reloj interno de 100 MHz.
o Puerto de consola (EIA/TIA-232 -Modo DCE macho).

o Puerto auxiliar (EIA/TIA-232 DTE).

¢ 16 MB DRAM expandible a 128 MB.

o 128KBNVRAM.

s 8 MB de memoria FLASH expandible a 40MB.

o Calendario de tiempo real con baterfa de respaldo.

Routers Cisco serie 4000
La serie 4000 se encuentra disponible con Jos siguientes modulos de interfaz:

¢ 1,266 puertos Ethernet.

o 162 puertos Token Ring, ‘

o 1'puerto multimodo FDDI ( para enlace a estacion individual y dual (DAS)). .
o Lpuerto modo jndividual FDDI (DAS). ,

e 264 puertos seriales sincronos. -
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* 4u8puctos ISDN BRL

¢ | pueto canalizado TI/ISDN PRI

¢ | puerto canalizado EI/ISDN PRI (balanceado o desbalanceado).
o 4 puertos seriales G.703 (balanceado o desbalanceado).

¢ 1 puerto ATM (modo individual o multimodo) OC-3c.

Caracteristicas del procesador de ruteo de la serie 4000 de Cisco

¢ 40,1006 133 MHz dependiendo del modelo.

s Puerto de consola (EIA/TIA-232 -Modo DCE hembra).

* DPuerto auxiliar (E1A/TIA-232 DTE ).

s Memoria RAM de 8 6 16 MB explandibles hasta 32 MB,

¢ Memoria FLASH estdndar de 4MB expandible hasta 32 MB.
o Memoria compartida de 4MB expandible hasta 16 MB.

o NVRAM de 128 KB

Estas caracteristicas pueden ser mezcladas para crear diferentes’ configuraciones.
Los routers de la familia 4000 soportan varios protocolos, velocidades de linea y medios de
transmision.

Routers Cisco serie 2500

Esta seric respalda combinaciones de las siguientés interfaces; .
* Interfaces Ethernet y puertos eje.
¢ [nterfaces Token Ring y puertos eje.

¢ Sincrono serial.
¢ Asincrono serial.
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Caracteristicas del procesador de ruteo de la serie 2500 de Cisco

e 20 MHz 68030.

o Memoria DRAM de 8 explandibles hasta 16 MB dependiendo de 1a aplicacion,

e Memoria FLASH estindar de 4MDB expandible hasta 8 MB dependiendo de la
aplicacion.

o Puerto EIA/TIA-232 DTE macho.

Puerto EIA/TiIA-232 DCE hembra.

A todos los routers se les debe adictonar el software. Este es el que permite la
configuracion del ruteador para el encapsulamiento de los datos en formato Frame: Relay.
Los routers Cisco en sus diferentes series pueden configurarse para aplicaciones Frame
Relay, independientementc de su modelo.

DSU/CSU’s (Dechanelizer Service Unil/CImneIizer Service Unit)
Modelo SMCD-EI

El SMCD-EI es un CSU/DSU que permite a equipos compatibles: dentro de una red
(como rutcadores) conectarse a los servicios  SMDS (Switched . Mulu-megnblr Data .
Services; Servicios de Datos Multi-Megabit Conmutados) de umdades de acceso EI con las 5
rccomendncmncs dela CCITT G. 703, G.704, G.706,y G. 732. Este puerto de datos soporta :
las interfaces V. 35, RS-330, X221, y RS-449/V.36 'y pucde ser conﬁgurado para- una
conexion directa a la interfaz DXI(Dara Exchange lmelface) IDTE del ruteador ‘

El SMCD-El puede ser ordenado con una unidad mlegrada de tennmaclén de linea - :

(LTU - Line Termmanon Unif) en’la mtcrfa7 El, penmuendo la operacién sm la necestdad,, :
deunaL l' U externa.
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La seleccidn de fuentes de reloj mubiples provee mixima flexibilidad en la
conexion a la inlerfaz E1. La linca EI puede ser sincronizada a partir de la seiial de reloj

recibida y recobrada de un oscilador interno,

El SMCD-E| satisface 1odo lo relevante de ETSI (European Telecommunications
Standards Institute - Instituto Europeo de Patrones para Telecomunicaciones) y de patrones
ESIG (European SMDS Interest Group - Grupo Europeo Interesado en SMDS), acerca de
las especificaciones DX1 para fa interfaz DTE-DSU.

El panel frontal o el puerto de supervision proveen Ia configuracién de acceso, el
diagnéstico, desarrollo y el monitoreo de alarma, El puerto de supervision -puede ser
colocado por un DCE o DTE permitiendo un establecimiento local o remoto por medio de
un moden.

La capacidad de mantenimiento incluye un ciclo local y remoto en varios puntos
para la rapida localizacion de las fallas,

Caracteristicas

«  Conecta equipos para redes al servicio SMDS sobre enlaces El.

e Instalacién completa de la interfaz del abonado a la red {SNI Subscrib;rNehmrk
Interface) para SMDS.

e Realizacion del procesamiento del protocolo -de interfaz’ SMDS  (SIP. Interface
Protocol) para el nivel [y 2.

. Soporta la interfaz SMDS DX con V. 35 RS-449/V.36, RS-530 0 X.21..

. Opclén de LTU mtegrado

» Realizacion de monitoreo contra todo riesgo.:

o Diagnéstico de ciclo. »

o Agente SNMP (Services Network Munagemen( Pr olacol)

. Establecsmlcnto control y momtoreo por medno dLl tablero fromal oel puerto dc
supervisién,

¢ Taniafio compacto.
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DataComm 534 de GDC

El DataComm 3554 es un CSU/DSU disefiado para trabajar con aplicaciones T1
(FT1), enteros o fraccionales, El DataComm 554 permite V.35 o la interfaz opcional EIA-
330 para interconectar puentes o ruteadores LAN, mulliplexores T1, equipos de
teleconferenciacrencia, CAD/CAM vy aplicaciones de imdgenes médicas que demandan la
velocidad y el desarrollo ofrecido por los servicios FT1.

El DataComm 554 soporta la version de ANSI y la versién 54016 de supertrama
extendida (ESF Extended Superframe), asf como los cédigos de linea AMI y B8ZS , para
asegurar Ja compaiibilidad con la dltima tecnologfa en servicio digital. Ademas, éste
soporta la especificacion AT&T 54019A para la transmisién FT1, un requerimiento para
Frame Relay, que se hace cada vez mds utilizado para interconectar LANs/WANs.

Caracteristicas

o Ideado para acceso a WAN por medio de Fn.Jmé Relay.

s  Ficil instalacién a través de conmutadores configurados en el tablera.
o Rapida localizacién de fallas a través del panel frontal.

Familia NMS 553 de GDC

La familia NMS 553 de' GDC combina fodas las camcteristlcas de un CSU/DSU» ‘

para T1(1.544 Mbps) y la funcionalidad de un CSU Emre los mlembros dela fumlha estdn._w ‘

la serie NMS 553C, que son CSU's para T1 diseftados | para conectar un DSX-l hpo cqunpok-:
tenmnal (DTE)alared T1; la sene NMS 553D, también para T entero 0 fmccmnal La‘f :.:7,
version incluye el NMS 553D-1, con un solo V.35 0 interfaz de equipo tcnmnal ElA-S'&O y{
la serie NMS 553D-3 con tres canales que soportan‘la mezcla de mtcrfaces V.35 yl EIA 530
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Caracteristicas

+ Caracteristicas completas, direccion de red con aceeso a los servicios economicos FT1,

+ Completa conformidad con el funcionamiento CSU incluyendo tramas D4, AT&T y
ANSI ESF; codificado AMI y B8ZS para mdxima flexibilidad en el servicio,

+ Servicios digitales de enlaces FT1 con 56/64 kb/s para reducir costos de red.

o Versitil interfaz de terminal que permite la integracion de aplicaciones LAN y no LAN.

FCD-IX

El FCD-1X es un CSU/DSU para servicios T} fraccionales. La unidad provee
canales asincronos sobre redes TI publicas reduciendo los requerimientos para el
mutiplexor T1 y limitando el uso del ancho de banda.

El FCD-1x puede ser ordenado con o sin CSU, permitiendo para su operacion utilizar un
CSU interno o externo. La conexién puede soportar interfases V.35 o RS-530. La
velocidad puede ser programada para operar con cualquier multiplo de 56 o 64 Kbps. La
interface RS530 también soporta RS449/442 y X.21.

El FCD-1X es compatible virtualmente con todos los servicios de ponadora;'que
proporcionan T1, incluyendo ASDS y AT&T. . También puede sopqrtaf lag tramas D4 'y
ESF,

La seleccién de multiples relojes proveen una méxima flexibilidad de conexion
entre T1 y usuarios. La interfaz del usuario puede ser usada como DTE o DCE con un reloj .
de transmision extemo. La interfaz también puede sopoﬁar conexiones a DCE donde .
ambos relojes de trasmision y recepeion son habilitados como salidas,

»  CSLY/DSU con Tl fraccional.
+  Opcionalmente disponible sin CSU.
« ‘Tramado ESF o D4,
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«  Primera densidad de control elegible: transparente a B7ZS o B8ZS.
o Interfaz V.35, RS-530. RS-449/442 0 X.21.

s Razén de sincronismo de datos elegible: n x 56 0 64 kb/s.

o Seleccion de fuente maltiple de reloj para T1 y puerto de usuario.
o Tablero frontal o puerto de supervisidn para el acranque y control.

« Informacidn de diagnostico de la dltima linea T1 almacenado las 24 horas.
Ceatros de Administracion de la Red
o Servicio de Administracién de Red Centralizado ASCOM TIMEPLEX

El servicio de Administracion de Red Centralizado o CNMS (Centralized Network
Management Service) es un centro de control y administracion de red que permite manejar
y administrar toda la red desde un solo punto. El manejo de la red se divide en tres partes:

L. Coordinacién de 1a Red, Referente al equipo de gente especializada para dar soporte
técnico en las operaciones y mantenimiento de la red.

2. Crecimiento de la Red, Incluye la ingenieria- necesaria para el-b' crecimiento,
contraccidn, reacomodo y reconfiguracion de los nodos, enlacés’ y en general todo- el
mancjo de ancho de banda.

3. Generacion.de Reportes sobre la Red. Provee de reportes pcﬁ_édicos para revisién de -
lared.

Los servicios que proporciona este sistema son los siguientes:

o Monitoreo de Ia red (7 por 24 ventanas).

*  Deteccién de fallas.

o Aislamiento'y solucién de problemas referentes al funcionamierito de la red.
» Reportes y andlisis del estado de lared. o

o Revisiény opiiniizécién de lared.

¢ Planeacién futura.
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¢ Asesoria sobre la instalacion del sistema dptimo para cubrir los requerimientos de la
red.

Una de las herramientas més poderosas det sistema es el servicio ComWatch, el cual
es capaz de monitorear las condiciones de la red por medio de parametros preestablecidos,
revisar continuamente las conexiones y presemtar alarmas cuando 10s equipos se encuentran
fuera del rango de seilalizacion, alimentacidn, ete.

La plataforma de hardware donde se monta el centro de control y administracién
tiene las siguientes caracteristicas:

o El sistema que se utiliza es un TIME/VIEW 2000 de ASCOM TIMEPLEX. Tiene una
gran flexibilidad en cuanto a la distribucién de las estaciones de trabajo, un manejo
automdtico definido por el usuario sobre eventos que ocurran en el sistema mediante
archivos de comando poderosos. Monitoreo y diagnético centralizados de alarmas de
red; control y particion légica de redes grandes y pequefias; caracterfsticas de seguridad
como derechos de acceso de control y gran capacidad de conectividad con fourers,-
servidores, multiplexores, conmutadores de paquetes, ctc.

o Plataforma:

*  Sistema operativo: Solaris 1.1 (SUN OS 4.1.3) basado en UNIX residente en CD ROM.

* Requerimientos de memoria: disco duro con cnpacldad minima de’ 424 Mbytes
compatible con SCSI (Small- Computer System_Interface o lnterfaz de Slstemas de
Computadora Pequefia). Cartucho de cinta de 0.25 pulgadas con 150 Mbytes de
capacidad derespaldo. CD ROM de 5.25 pulgadas con 644 Mbytes.

« Soporte de entrada/salida: Tarjeta de comunicaciones con 8 puertos .asfncronos - con
interfaz Ethernet AUI 10 Mbps.

Se. encuentran. disponibles los . siguientes procesadores centrales: SUN SPARC L
classic, SPARC Stotion 5 modelo 70, SPARC Sralzon 10 modelo 40 SPARC .Slalion 20;', :
modelo 50 y monitores de 15, 17 y 20 pulgddas con una resolucion del 152 X 900 plxelcs
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Administrador de Red SUN
Este sistema esta conformado por los siguientes elementos:

o Sistema operativo Solaris 2.3 basado en UNIX, disponible en CD ROM.
o Sun Net Manager Software. Programa de Administracion de Red.

La plataforma que soporta el sofware es la siguiente;

* Memoria base de 32 Mbytes expandible a 96 Mbytes.

o Interfaces: Ethernet 10 base T.

o SCSIde 10 Mbps.

¢ Puerto paralelo compatible con Centronix.

»  Puerto para audio con sedal de 8 bits a 8 kHz.

¢ Puerto serial.

¢ ISDNy 2 slors de expansién.

s Busde 32 bits.

¢ Unidad de floppy de 3.5 pulgadas compatible con MS-DOS de 1.44 Mbytes.
¢ Disco duro interno de 535 Mbytes.

* Monitor a color de 20 pulgadas con resolucion de 1024 x 768 pixeles.
o Teclado, mouse Gptico de tres botanes, micréfono externo,

s Unidad de CD ROM de 644 Mbytes externo.

Software para la Administracién de Redes
o  HP Open View de Hewlett-Packard

Este produc!d ha tomado mucha fuerza comercial a 'réiz de que parte de sus .
caracteristicas fueron seleccionadas por-la OSF/DME ( Open Saflware Fundanan /-
Distribution Managemem Environmet )y emplen el protocolo de ‘administracién @NMP -
que es uno dc los principales estindares de:administracion. - Existen vcrsnoncs para los
sistemas opcrauvos UNIX'y DOS bajo nmblemc Windows. HP Opcn View s realmente
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una linea de productos orientados o la administracion de redes y sistemas de HP o de otros

proveedores.

o IBM Net View/6000

Este producto estd basado en el sistema HP Open View, IBM realizé mejoras y

adaptaciones que permilen que opere en equipos IBM-RISC 6000.

Tomando en cuenta los requerimientos de nuestro disefio y las caracteristicas de los
equipos anteriores, seleccionamos los siguientes:

e Switches CASCADE modelos B-STDX 9000 y B-STDX 8000.

s Routers Cisco 4000.

o Centrales de Administracion ASCOM TIME/PLEX.

¢ Los DSU/CSU's son proporcionados por Telmex con la contratacion de las acometidas.

4.7 Costos y Rentabilidad
Una vez defihidos los elementos necesarios para la i'mplememaéiénkﬂsica de la'red,

es necesario elaborar un estudio sobre el costo total de la misma para posteriormente poder
analizar la rentabilidad del proyecto.

En las tablaé 4.29' y 4.30 se-muestran los costos de los servicios de transporte
proporcionados por la RDI de Telmex.
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Servieio - ‘Cargos Mensuales. -~
EO Local 173.33
EO Larga Distancia Nacional 608.00 173.33 + Cuota Fija de L. D. + Cargo
por Distancia, *
El Local Punto a Punto 1016.00 1016.00
El Punto Multipunto 1016.00 1525.73
El Punto a Punto Larga 1069.00 508.00 + Cuota Fija de L. D. + Cargo
Distancia Nacional por Distancia. *

* Para establecer el cargo por distancia debe consubarse la 1abla anexa 4.30.

Tabla 4.29 Tarifas de Servicios de RDI de Telmex.

Tasl 369.00 500

82a161 760.00 6.50
162 a 805 1400.00 245
mds de 805 1970.00 1.80

Tabla 4.30 Tarifas de Servicios de RDI de Telmex (Tabla anexa).

La propuesta inicial es recuperar nuestra inversién en un periédo de § affos por lo
cual en la tabla siguiente se muestran los gastos generados por la operacién de la red
durante este periddo.
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“Cludad. Concepto - Canfidad : <Reata_ ] Costo Total
L LSl Mensul - en5 AR08
~(USD). . f <(USD):
Switch CASCADE | 118,421.00 118, 421.00
B-STDX9000
Router Cisco 4000 10 2,381.00 s 23, 810.00
Distrito Central de | 12, 368.15 [ 12, 368.15
Federal Administracion
Ascomi/Timeplex
El Local Punto a 5 1,016.00 1,016.00 309, 880.00
Punto
El punto | 1,016.00 1,525.73 92, 539. 80
multipunto
EQ locales 18 108.80 173.33 189,155.00
RDi Méxicoa [El punto a punto 2 1, 069.00 3, 069.00 370,418.00
Guadaliajara Jlarga distancia nal.
Switch CASCADE ] 103, 947.33 103,947.33
B-STDX 8000
Router Cisco 4000 6 2,381.00 14, 286,00
Guadalajara | Central de 1 12,368.15 e 12,368.15
Administracién
Ascom/Timeplex
El punto 3 1,016.00 1,525.73 271, 679.00
multipunto
E0 locales [] 108.80 173.33 84, 068.80
RDI Guadalaja |El punto a punto 2 1,069.00 3, 456.40 416, 906.00
a Monterrey [ larga distancia nal, )
Switch CASCADE 1 103,947.33 103,947.33
B-STDX 8000
Router Cisco 4000 4 2,381.00 9, 524.00
Monterrey | Central de | 12, 368.15 12,368.15
Administracién
Ascom/Timeplex
El punto 2 1,016.00 1,525.73 185,120.00
multipunte
EO locales 14 108.80 173.33 147,120.00
S
RD1 Monterrey §E1 punto a punto. . 2 1,069.00 3,61320: 435,722.00
al D. F. larga distancia nal. ;

Tabla 4.3] Costos generados por la red en un periddo de 5 aios.
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Para la contratacion del servicio se establecerd una cuota inicial de 2500 USD y una

renta mensual de 180 USD por uso de cada PLL. Para el pago de este qltimo concepto,
pag P

debe considerarse que ¢l uso de cada PLL es compartido por dos hospitales, por

consiguiente, cada uno deberd aportar 90 USD mensuales.

Durante el periado de recuperacion deben tenerse presentes los gastos generados por

el crecimiento de {a red y los sueldos del personal requerido para la operacion y

mantenimiento de la misma (ver tabla 4.33). En consecuencia, se realizd un estudio de

mereado que nos permitid considerar el nimero de hospitales que pueden agregarse a la red

cada afio, los cuales se muestran en la tabla 4.32.

ler. 2do. 3ro. 4to. 5to. Total
20 15 25 30 10 100
223 168 279 135 12 m7z
Tabla 4.32 Estudio de mercado sobre el crecimiento de la red.
Direccidn 2, 400.00 28, 800.00 288, 000.00
Ingenieria 1,133.00 13, 596.00 611, ‘820.00 ,
Servicios y 600.00 7,200.00 324, 000.00
Matenimiento
Administraci6n 800,00 9, 600.00 144, 000.00
y Finanzas
7 L ;;a?l ‘

Tabla 4.33 Sueldos del Personal,
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Con base en los datos anteriores se estima que los gastos generados por el

crecimiento de 1a red a partir del segundo aiio son los siguientes:

Concepto | Cantidad ‘Renfa Mensual | - Costo Total *
) sy | WSy
Routers 80 2,381.00 190, 480.00
RDI Telmex 30 1,016.00 1,525.73 1,458,563.30
Tarjetas de 30 10, 000.00 300, 000.00
Expansién
(SFR)

Tabla 4.34 Gastos por expansion de la red a purtir del segundo aio.

Para verificar que la inversién realmente se recupere durante el periédo propuesto en
la tabla siguiente se muestran los ingresos anuales obtenidos con base en las tanifas
propuestas y los gastos generales en los 5 afios.

Ingresos 451,400.00
2do. afio 741,300.00
3er, afio 1,268,500.00
410, aflo 1,884,000,00 -
Sto. afio 7,035,60000
Total §,380,800.00
Gastos Costo Inicial 2,919, 670.00 :
Sueldos _ 1,367, 820.00 - -
Equipo . y Enlaces 1,949,043,30
(expansién) o
Total 6,236,53330

Tabla 4,35 Verificacidn de la récl‘lpcrqcién de la lpnﬁé(siénﬁ ’
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el andlisis anterior, se puede afirmar que la
la inversion puede recuperarse en el tiempo propuesto, obteniéndose ademds una cantidad
extra que puede ser asignada para imprevistos. Por otra parte, si tomamos en cuenta que cl
propasito de la red no es lucrar con el servicio, sino satisfacer una necesidad real, puede
considerarse que el proyecto es rentable, ya que con el andlisis de los costos pretendemos
dar una alternativa de recuperacion de la inversion, sin embargo, la obtencion de ganancias
no queda excenta pues la operacion de la red después de los cinco aflos de recuperacion,
trabajando a esta capacidad, proporcionara ingresos que cubririn no solamente las rentas de
los enlaces y el pago de los sueldos, sino que aportara ademdas un porcentaje de ingresos
que podrén ser considerados como ganancia.
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CONCLUSIONES

Al finalizar el desarrollo del presente trabajo de tesis, hemos querido retlejar en las
conclusiones, no s6lo los conocimientos que ésta ha aportado a nuestra formacion, sino
también las experiencias que hemos tenido, y que por su importancia durante la

investigacion del tema deben ser mencionadas.

Se puede concluir que a medida que fufmos avanzando en la investigacion acerca de
equipos médicos, nos dimos cuenta que muchos de cllos ya digitalizan, almacenan y, en
algunos casos, como las tomdgrafos computarizados, comprimen imdgenes. En un
principio pensamos encontrarnos con ¢quipos que necesitaban un previo procesamicnto
digital de imAgenes, para posteriormente transmitirlas a un sitio remoto. Sin embargo, estos
equipos manejan unabgmn variedad de interfaces cstdndares que Gnicamente necesitan
conectarse a una computadora en red para transmitir la informacién obtenida de un estudio
médico y en el caso particular de las radiograflas existen los equipos que las digitalizan,

Una adversidad a la que nos enfrentamos fue la casi nula cooperacién por parte de
pravecdores de equipo de comunicaciones para proporcionar especificaciones técnicas y
costos de diversos equipos, debido a que el presente trabajo es un proyecto de tesis el cual
no tiene cardcter hicrativo, esto nos dejo como ltima altemativa la consulta en paginas de
Internet. Es necesario recalcar este aspecto, ya que fue Internet una solucion que se gxploté
al méximo para reeapilar los datos técnicos que aparecen en la tesis.

El disefio de una red de interconexion de hospuales como €sta marca un precedente, .
importante en el campo de la medicina en México, debido a que no existe actualmeme una
red instalada que permita -el intercambio de informacién médica - (pnnclpalmente de :
imégenes) a alta velocidad a nivel nacional. Nuestro diseflo’ sirve como plataforma inlcnal
de analisis, a pesar de saber que hay otras alternativas de conecnwdnd quc pueden resolvcr
¢l problema de una forma diferente.

La red estd diseflada de tal manera que prevee un crecimiento a corto'y largo plazo, de
ahi ta razén de asignar direcciones Internet (utilizando el método del “embuda”) y subredes
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bajo protocolo de transporte TCP/IP, asi como las consideraciones pertinentes a nivel
software y hardware de la configuracion del switch frame relay para el manejo de puertos,

que faciliten el ingreso de nuevos hospitales que deseen agregarse a la red.

El presente trabajo de tesis no solo tiene ¢l propdsite de ser una investigacion de
frame relay aplicado al disefio de redes, sino tener la capacidad de ponerse en operacién en
algin momento, siempre y cuando se cuenle con una inversion y un apoyo econdmico que
respalde la puesta en marcha de dicho proyecto. Tenemos la confianza de que en un futuro
nomuy lejano alguna organizacién médica particular o hasta el propio Sector Salud llegue a
interesarse en este disefto. Haciendo un estudio aproximado de costos y rentabilidad de la
red, consideramos que el precio de la misma tiene un nivel aceptable y que la contratacion
inicial de conexién asf como las mensualidades de renta son aun mds accesibles. Pero
principalmente pensamos que el servicio que se ofrece a través de la red compensa los
gastos que en ésta se puedan invertir,

Podemos considerar como una aportacion final que el presente trabajo de tesis servird
como material de apoyo a todo aquel estudiante o profesor que desee tencr un conocimiento
més amplio sobre Frame Relay aplicado a las redes de telecomunicaciones para transmitir
datos e imégenes. En ninguna asignatura impartida en la Facultad de Ingenierfa, tanto de
computacién como de comunicaciones, se profundiza sobre protacolos ‘dckc‘o‘nmulta‘cién de -
paquetes y, particularmente Frame Relay, es por ello que este trabajo puede f‘sérvi‘rbomo‘ ‘
una herramienta auxiliar en el diseflo de redes utilizando €l p_rotocolo antes mencionado, o
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ACRONIMOS

AH Aplication Header; Encabezado de Aplicacion.

AMI Alternate Mark Inversion; lversion Alternada de Marea.

ARP Address Resolution Protocol; Protocolo de Resolucion de Direccidn.

ARPA Advanced Research Projects Agency; Agencia de Proyectos de Investigacion
Avanzada.

ASK Amplitude Shift Keying; Modulacién Digital de Amplitud.

ATM Asynchrounous Transfer Mode; Modo de Transferencia Asincrono.

Be Commited Burst Size; Tamafo Convenido de las tramas en condiciones de
trafico Intenso.

Be Excess Burst Size; Tamaiio Convenido de las tramas Excedidas que serdn
enviadas.

BECN Backward Explicit Congestion Notification; Notificacién de
Congestion Explicita Hacia Atras.

BRI Basic Rate Interface; Interfaz basica para la tasa de transmsién de
informacién.

BSC Binary Synchrounous Control, Control Binario Sincrono.

CAD/CAM  Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing;
Disefio Aststido por Computadora/Fabricacién Asistida por Computadora,

CBS Committed Burst Size; Tamafio de Réfaga Convenido. k

CcIrr Comité Consultivo Internacional de Telefonfa y Telegrafia. -

CIR Committed Information Rate; Velocidad de Informacién Convenida.

CRC Cyclic Redundancy Check; Verificacion de Redundancia Ciclica,

DACC Digital Access Cross Connect; Crosconexion de Acceso Digital.

DACS Digital Access Crossconnection System; Sistema de Crosconé"xién‘ con
Acceso Digital, “
Data Communication Equipment; Equipo de Comunicacién de Datos.
Discard Eligibility; Bit de Eligibilidad Descartada. '
Data Link Connection Identifier; Identificador de Conexitn de Enlace de
Datos.

DNS Domain Name Service; Servicio de Dominio de Nombres.
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DRAM

DSU/CSU

DTE
DXI1
EDI
EIA
ESF
ESIG
ETSI1

FCS
FDM

FECN

FRS
FSK
FTP
HDLC
1ICMP

ISDN
150

LAN
LAPB
LAPD
LLC
LTU

Dynamic Random Access Memory; Memoria Dinamica de Acceso
Aleatorio.

Dechannelizer Service Unit/Data Service Unit; Unidad de Servicio de
Descanalizacion/ Unidad de Servicio de Canalizacion,

Data Terminal Equipment; Equipo Terminal de Datos,

Data Exchange Interface; Interfaz de Cambio de Datos.

Electronic Data Interchange; Intercambio Electrénico de Datos.
Electronic Industries Asociation; Asociacién de Industrias Electronicas,
Extended Superframe; Supertrama Extendida,

Eurapean SMDS Interested Group; Grupo Europeo Interesado en SMDS,
European Telecommunications Standards Institute; Instituto Europeo de
Estdndares para Telecomunicaciones.

Frame Check Sequence; Secuencia de Verificacion de Trama.

Frequency Division Multiplexing; Multiplexaje por Division de
Frecuencia.

Forward Explicit Congestion Notification; Notificacién de Congestion
Explfcita Hacia Adelante,

Frame Relay Switch; Switch (Conmutador) Frame Relay.

Frequency Shift Keying; Medulacion Digital de Frecuencia.

File Transfer Protocol; Protocolo para Transferencia de Aichjvos.
High-Level Data Link Control; Control de Enlace de Datos de Alto Nivel.
Internet Control Message Protocol; Protocolo para el Control de Menéajeé
Internet.

Integrated Services Digital Network; Red Digital de Servicios Integrados.
International Standards Organization; O_rganizaciéh lntemacion‘al'de‘
Normas. , ‘ . ’
Internartional Telecommunications Unit; Unidad Intemacional de
Telecomunicaciones. ‘

Local Area Network; Red de Arcay,l‘.qcal.

Link Access Procedur’e;Procedimierito de Accesode Enlace,

Link Access Procedure; Prdcedimiento de Acceso de Enlace (vars'ién D).
Logical Link Control; Control de Enlace Légico. |
Line Termination Unit; Unidad de Terminacion de Linea. -
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MIB
MTITR
NIC
NRZ
NVRAM

0OS1

PAD

PAM
PCM
PH
PLL
PRI

PSK
PVC
QPSK
RARP

RZ
ScCsi

SCT
SDLC
SIN
SIp
SMDS

SMTP

SNA

Management Information Base; Base de Informacion de Administracion.
Mean Time To Repair; Tiempo de Reparacion.

Network International Center; Centro de Red Internacional.

Non Return to Zero; Cédigo de No Retorno a Cero.

Non Volatile Random Access Memory; Memoria No Voldtil de Accese
Aleatorio,

Open System Interconnection; Modelo de Interconexion de Sistemas
Abiertos.

Packet Assembler and Disassembler; Ensamblador y Desensamblador de
Paquetes,

Pulse Amplitude Modulation; Modulacién por Amplitud de Pulso.

Pulse Code Modulation; Modulacion por Cédigo de Pulso.

Presentation Header; Encabezado de Presentacion.

Permanent Logical Link; Enlace Légico Permanente.

Primary Rate Inteface; Interfaz Primaria para la tasa de transmisién de
informacidn.

Phase Shift Keying; Modulacién Digital de Fase.

Permanent Virtual Circuit; Circuito Virtual Permanente.

Quadrature Phase Shift Keying; Modulacién Digital de Fase Cuadrética.
Reverse Address Resolution Protocol; Protocolo Inverso de Resoluc‘ién de
Direccidn.

Return to Zero; Cédigov de Retomo a Cero.

Smali Computer System Interface; Interface para Sistemas de Computadores
Pequefios. '

Secretarfa de Comunicaciones y Transportes.

Synchrounous Data Link Control; Cont:bl de Enlace de Datos Sincrono. .
Subscriber Network Interface; Interfaz de Red para Sﬁbsériplor.

SMDS Interface Protocol; Protocolo de Interfaz SMDS.

Switched Multi-megabit Data Services; Servicios de Datos Multimegabit'
Conmutados. , o '
Simple Mail Transfer Protocol; Protocolo Simple para Transferencia de
Correo. ‘

System Network Architecture; Arquitectura de Sisterna de Red.
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SNMP

TCpir

DM
TELNET
upp
VAN
VSAT
WAN

Simple Network Management Protocol; Protocolo Simple de Administracion
de Red.

Transmission Contro! Protocol/Internet Protocol; Protocolo de Contral de
Transmision/Protocolo Internet.

Time Division Multiplexing; Multiplexaje por Divisién de Tiempo.

Software empleado para accesos remotos de lared.

User Datagram Protocol; Protocolo de Datagramas para Usuarios.

Value Agregate Network; Red de Valor Agregado.

Very Small Aperture Terminal; Terminal Pequefia de Apertura,

Wide Arca Network; Red de Area Amplia.
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