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Introduccién

Las comunicaciones.

En la vida moderna es dificil imaginar como serian los sistemas
de comunicacion si estos no fueran de ficil acceso, confiables, econdmicos y
eficientes. Los sistemas de comumnicacion se hallan donde quiera que se
desee transmitir informacion ( voz, dato o video ) de un punto a otro. El
teléfono, la radio y la TV son ejemplos cotidianos de sistemas de
comunicacion. Sistemas de comunicacion mads complicados guian aviones,
naves espaciales y otros manejan informacion de todo tipo de temas por
medios de transmision diferentes que van desde el par trenzado hasta el
poderoso medio de transmision que es la fibra optica, pasando por los
enlaces a través de ondas radioeléctricas para la transmision 'y recepcion de
informacion,

Historicamente una de las aplicaciones mds importante para la
electronica, con el uso de seiiales eléctricas para transmision, ha sido la de la.
comunicacion. Hacer esto mis eficientemente Im sido la meta-con la
creciente demanda de manejo de informacion que dio fugar alos desan ollos -
de la telegrafia, telefonia, radio, TV y computadoras.

Los sistemas de comunicacion hoy en dfa ocupan unlugar
importante en giros muy diversos, tales como los negocios, la-industria, la:
investigacion, etc., por su alta confiabilidad y lo practico que resultan al-
ahorrar tiempo, dinero y esfuerzo con sus aplicaciones. ‘

Auge de las Redes.

~ Saber que la tecnologia nodema tiene en fa compulacuén lamas.
valiosa de las herramientas, ya no es noticia, es tan comin'como el hecho de -
que todo el Orbe ha sido virtualmente “invadido” de mlcrocomputadoras y
mas de las llamadas compatibles, segin una encuesta ‘realizada. en-
instituciones educativas, bancos, instituciones pubhcas y empresas pnvadas
El descenso en los precios de las computadoras con procesadores 386 'y 486



propicid que se renovara la infraestructura de computo que estaba compuesta
en su mayoria por XT's y AT’s. Actualmente predominan los equipos con
procesadores 386 y 486.

La plataforma de los sistemas informiticos grandes se ha
constituido con una gran variedad de equipos, marcas, lenguajes de
programacion y estindarcs, dado que muchos de ellos se desarrollaron
originalmente antes del advenimiento de la computadora personal; sin
embargo, gran parte de los sistemas que se emplean actualmente estan
basados en la computadora de escritorio. El cambio de procesadores ha
traido cambios en las plataformas de software predominantes. En la década

de los 80's y los primeros aiios de la década-de los 90°s se intensifico el uso.

de la computadora en oficinas, escuelas, comercios, etc. Se extendio la
utilizacion de procesadores de textos, hojas de cilculo, manejadores de bases
de datos, procesadores de grificas, y de presentaciones animadas, paquetes
de edicion, etc. En el ambito académico se incremento también el empleo de

la computadora como herramienta. Toda la gama de paquetes de software y

de compiladores coria en la plataforma de una computadora XT o AT . La
nueva década trajo nuevas necesidades de computo, sistemas operativos. con
interfaz grifica, procesadores de documentos y manejadores de bases de

datos multimedia y paquetes de software mas poderosos que sus antecesores,’
los cuales requieren una plataforma més completa, procesadores mds
rapidos, memoria principal y memoria en disco de-decenas o cientos de
megabytes. Muchos de los grandes sistemas comerciales van a- seguir
corriendo en sus plataformas originales, porque moverse: implica. de

inversiones cuantiosas de. hardware, en software 'y en capacntacnén de

recursos hwnanos. Por ejemplo, los sistemas compulanzados grandes como
el de las cajas registradoras mancjadas mediante cédigos de banas, L
introdujeron muy recientemente en México y dificilmente se van a sustituir

en un plazo corto,

Estd creciendo. el ercado de estaciones de trabajo :
multiprocesador; no obstante, debe recoNocerse que en paises como’ en’
México este mercado es limitado, porque la.mayoria de las aphcaclones
importantes son de tipo comercial y muy pocas estdn dedicadas a crear -
ambicntes de desamollo tecnoldgico para lo cual son idoneas las estaciones

de trabajo multiprocesador.

hb ]



Es previsible que siga creciendo ¢l poder de computo de las
empresas e instituciones, considerando en esto conjuntamente tanto al
software como el hardware. Es evidente que el mercado de computadoras de
escritorio y portiatiles va a seguir amplidndose y diversificandose. La gente
continuara emigrando dinamicamente hacia los paquetes mds modemos y
funcionales. Las ambientes grdficos sustituirin en breve, pricticamente en
sut totalidad a los ambientes alfanuméricos. La penetracion de las estaciones
de trabajo multiprocesador y de las supercomputadores dependerd en gran
medida de las demandas del imercado de desarrollo tecnologico e informatico
y un poeo menos del mercado de desarollo cientifico. Sin embargo, si el
sector productivo del pais no determina invertir en investigacion y desarrollo
va a ser escasa la penetracion de las plataformas de computo poderosas.

Estos recursos bien aprovechados, indudablemente optimizan Ja
productividad en todos los campos de las ciencias y. del quehacer cotidiano
del hombre,

La misma computacion en su dindmica evolucion, ha encontrado
con las micros, wna coyuntura mas que ofrece mejores perspectivas al
usuario. j LAS REDES LOCALES !

La imperiosa necesidad de abatir costos en el manejo,
tansmision e intercambio_de informacion, ha encontrado en las REDES la
respuesta positiva, ya que con ellas se comparten los recursos costosos, se-
actualiza y organiza la informacion tanto en. empresas y  organismos
particulares, como en organismos oficiales, estatales, paraestatales; Asi
mismo se logran -enlaces remotos micro a RED, RED a mini; RED a
macro,etc., a partir de 1988 las REDES empezaron a tener un gran. aug,t. en
nuestro pais, y para no ir a la zaga, es necesario estar actualizados; por ello-
es importante que el usuario tenga un buen factor de certidumbe, de como -
aprovechar este recurso en la actualidad.

Para ello empezaremos por definir lo siguiente:
RED. Es un conjunto de computadoras enlazadas entre si y/o con

otros equipos, cuya configuracion pemmita que esto sea un medio para
transmitir, recibir, compartir y manejar infornacion.



Una RED tiene como objetivo principal, compartir recursos
materiales ( equipos y sus periféricos ) y recursos informaticos ( archivos de
datos y programas ), actualizandolos, organizandolos y explorindolos.

La RED es la respuesta correcta a la necesidad de compartir entre
usuarios, los recursos mds costosos del equipo y la informacion centralizada
y/o dispersa de un organismo, obteniendo con esto, la tan necesaria
organizacion y economia en la informatica.

Sin mucha pretension, se puede aseverar que los puntos
anteriores, vienen a ser el * A, B, C.* de las REDES LOCALES.

Normahnente las microcomputadoras necesitan distintos recursos
( periféricos ), como son: impresoras, graficadores, discos duros, unidades de
vespaldo en cinta magnética, programas de aplicacion, paqueteria, etc. que se
tienen que adquirir a costos adicionales.

En una RED, estos recursos en una sola micro se van a compartir
con las demds, mediante un canal de comunicacion que por lo general, es un
cable dedicado a las comunicaciones. Las micros se conectan a este canal
por medio de una interface, que es una tarjeta electrénica que se coloca en
una de Jas ranuras de expansion de cada micro,

La microcomputadora que cuenta con los recursos periféricos
recibe el nonbre de administrador de la RED o “server” que auxiliado por el
sistema operativo de la RED, viene a ser virtualmente, el “‘cerebro” dedlcado "
a administrar los recursos y Jas comunicaciones eutre las demds micros,
mismas que trabajando asi, reciben el nombre de estaciones de trabajo.

Con la amplia variedad de redes de area local ' disponibles
actualmente, encontrar la red que ofrezca-el mejor costo, funcionatiento'y -
confiabilidad, puede ser una tarea engaiiosa. Es. lmponamc consnderar Jas. v
especificaciones de la red, tales como velocidad de transferencna plolocolo
de acceso, topologia y, distribucion-de cableado, pero no deben. medirse
sobre una base individual, De acuerdo con la red, variaran los factoxes de -
funcionamiento para todas estas cspecmcaclones. Lo que puede pmecer Ia‘;,:-
red menos costosa 0 mds npnda al principio, puede terminar siendo no- tan e



compelitiva para la aplicacion implantada, dando como resultado tiempo y
dinero desperdiciado.

Objetivo

En este trabajo nuestra intencion es dar una descripcion gencral
de las redes de comunicacion, enumerar sus elémentos asi como sus
funciones y caracteristicas operativas. Después se dard un enfoque de estos
elementos hacia una red en particular; la RedUNAM. Esta es actualmente en
México y América Latina una de las principales en cobertura tanto de
usuarios como de la cantidad de infonnacion que maneja en su gran variedad
de aplicaciones. Esta red como objeto de nuestro estudio tiene como medio
de comunicacion, en su sistema principal, fibra optica que es la de mayor

inportancia en cuanto a capacidad y velocidad de transmision, y de la cual -

trataremos en el siguiente capitulo ademds de otros medios mds comunes de
transmision.



1. MEDIOS DE TRANSMISION.

El medio de transmisién se define como la via fisica por la-cual
circula el flujo original de informacion entre un transmisor y un receptor de
un sistema de comunicaciones.

Los medios de transmision los podemos clasificar como guiados
y no guiados. En el medio guiado las sefiales viajan de punto a punto a traves
de un canal fisico; como por ejemplo: par trenzado/cable telefonico, cable
coaxial y fibra dptica, preferentemente usados en redes locales. La atmdsfera
y el espacio aéreo son ejemplos de medios no guiados, los cuales proveen un
medio para la transmision de las ondas electromagnéticas. Su nombre se debe -
a que éstas sefiales se dispersan en el medio.

Como podemos ver la interconexion de las computadoras en una
red local se realiza utilizando medios de transmisién diferentes pero
generalmente del tipe guiados.

El canal de comunicacién determina la velocidad maxima de
transferencia de informacidn que va de 2.5 Mbps a 100 Mbps. La eleccion del. -
medio apropiado sc determina bajo los siguientes pardmetros de disefio:

Cubrir el ancho de banda necesario

Cubrirla velocidad necesaria

Cubrir las distancias requeridas -

Cubrir la eficiencia minima necesaria ( fallas minimas )

Cubrir instalacion y mantenimiento con Jos costos minimos necesarios.
Proveer futuras expansiones de conexion

Soportar servicios actuales y futuros con infraes&r_uctum econdmicamente
optima ‘

¢ Adecuacion al medio fisico geografico

De acuerdo a las caracteristicas particulares en la implementacion
de una red se dardn prioridades a algunos de los puntos anteriores segiin las’
necesidades de la misma. ’



A continuacion definiremos caracteristicas generales de los
principales medios guiados de transmision:

L1 Par trenzado.
Descripcion:
a) Telefonico:

Es un par de alambres de cobre através de los cuales fluye las
sefiales. Este cable de 2 hilos cs de un uso muy comin sobre todo en telefonfa
y transmision de datos, y puede incluir 4,6 y hasta 8 hilos en un solo cable,
conectdndose a los equipos por medio de conectores RJ11, RJ4S, etc,

El calibre de los hilos es de un valor tipico de 24 AWG. Sus
demas caracteristicas son similares a las del par trenzado que a continuacion
describiremos.

b) Par trenzado:

Este consiste de un cable en 2 hilos de cobre 0'acero revestido de
cobre, aislados entre si y arreglados en una espiral regular a todo lo largo. .
Dentro de esta clasificacion hay dos tipos: el cable sin- blmdaje UTP
(Unshielded twisted pair) y el cable con blindaje STP (Shielded thsled ‘pair).
La diferencia entre estos dos tipos de cable es que el UTP solamente Cuenta
con una cubierta protectora plastica ( jacket ) y en cambio el STP cuenta con, ‘
una malla tejida de hilos de metal y despues con su cublena protectora
plastica ( jacket ). Este tipo de cables “vienen en conjunlos tiplcos de .
2,3,4,6,12,16 y 25 pares de cables torcidos, pero para redes Iocales usando‘
UTP solo se necesitan 2 pares de cable para cada nodo,

Los alambres en un par tiencn un espesor de entre 0,016 a 0.036
pulgadas( 24 a22 AWG ).



CABLE UTP SIN BLINDAJE

CABLES CONECTIVOS

ENVOLTURA PLASTICA AISLANTE

RECUBRIMIENTO PLASTICO \
ANTERIOR O JACKET
CABLES DE COBRE

Caracteristicas de transmision:

El par trenzado es usado para la transmision de sefiales analogicos
( cominmente voz ) y digitales.

Para las sefales analdgicas de voz se requicre un ancho.de banda

de 300 a 3400 Hz en un canal de voz full-duplex para la: reproducmén‘ :

inteligible del habla. Varios canales de voz pueden multiplexarse mediante
FDM ( Multiplexion por division de frecuencia-) .en un par de alambres
Tomando un ancho de banda de 4 Khz por canal a una adecuada separaclén

entre canales y asi el par trenzado tiene una capacidad de 24 canales de voz en

un ancho de banda de 268 Khz.

Para datos digitales, éstos pueden transmitirse sobre un canal
analdgico usando modem que actualmente pueden alcanzar velocldades de
2400, 4200, 9600, 14400, 19200 bps, usando modulacién PSK ( Modulacnonj
por inversion de fase ). En un par trenzado de 24 cunales de voz, el rango de

datos agregados es de 230 Kbps.



Se puede usar sefalizacion digital 0 bandabase para la
transmision sobre un par. En el estindar T1 de transmision se manejan 24
canales de voz en PCM ( Modulacion por codificacion de pulsos ) para un
rango de datos agregado de 1.544 Mbps. Segin la distancia se obtienen altos
rangos de datos, asi 4Mbps representa un limite razonable.

El par trenzado de cobre, soporta una frecnencia de transmision
de datos hasta 10 Mhz con una impedancia de entre 85 y 115 olins y una
atenuacion maxima de 11dB/110 muts. 6 de 7.2 dB/110 mts. a 5 Mhz.

Para el cable UTP (Unshielded twisted pair) las distancias de
transmision sin utilizar amplificadores para seifales analégicas, ni repetidores
para seiiales digitales, van desde 100 a 150 mts. méaximo y para el cable STP
(Shielded twisted pair) 300 a 500 mis. miximo.

Conectividad:

El par trenzado se usa para aplicaciones punto a punto.y
multipunto.

El enlace punto a punto se refiere a la conexion directa entre 2
maquinas exclusivamente ( cliente-servidor ) y el enlace multipunto se hace
entre un salo servidor y varios usuarios.

En los enlaces multipunto es de bajo rendimiento'y soporta pocas -
estaciones usado como altemativa de cable coaxial pero menos costoso. El uso
punto a punto es mds utilizado.

Ruido:

El par trenzado es bastante susceptible al ruido y a la interferencia -
por su facilidad de acoplarse a los campos electromagnencos del medio
ambiente, y de los cables de pares adyacentes. Este dltimo- fenémeno se’
conoce como Cross-talk.

Para reducir estos ruidos se puede cubrir el cable con una trenza .

de hilos de metal 6 blindaje que sirve para proteger los pares.de la mﬂnencla
electromagnética externa, que pudiera provocar ruido en la informacion, ya



que ésta matia al momento de aterrizarse es una via de fuga de las corrientes
inducidas por influencia de estos campos externos, que son ruidos indeseables
para nuestro sistema,

El trenzado de cada par de hilos minimiza tambien la
interferencia, debido al dngulo de inclinacion, y el uso de diferentes longitudes
de torsion entre pares adyacentes reduce el cross-talk. Esto es efectivo para
longitudes de onda mas grandes que la longitud de torsion del cable; ademas al
cambiar la posicion de los alambres se invierte 1a polaridad y se compensa asi
el efecto capacitivo de cada par.

Ventajas:

Tecnologia avanzada
« Instalacion facil y rapida para instalacion y expansion
» Compatibilidad con los diferentes estandares de comumicacion ( Token
Ring, Ethemnet, Arcnet, StarLan )
o Ancho de bauda de hasta 10 Mbps
o Distancias médximas de transmision: UTP 150 mts.
STP 500 mts,
o Excelente relacion precio/rendimiento
 Su precio es el mas bajo comparado con el cable coaxial y la fibra optica
* Regular tolerancia a interferencias debidas al medlo ambiente,
o En sumayoria, las Empresas cuentan con éste tipo de infraestructura.,

1.2 Cable coaxial
Descripcién

El cable coaxial se conforma de un alambre conductor central de
cobre solido 6 filamentoso, rodeado de una placa 6 malla que conforma ¢
segundo conductor usado como nivel de tiera, Entre cllos existe-una cubierta
aislante plastica. Este apantallamiento evita. interferencias y le penmtc al cable (
operar sobre un amplio rango de frecuencias. Finalimente todo el con_;unto esta
protegido por una cubierta exterior plastica, aislante 6 jacket,
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Estos cables pueden ser de varios tipos-y anchos; su principal
caracteristica, s que pueden transportar una sefial a mayor distancia entre

mds grueso sea el conductor. El cable grueso es mas caro y menos flexible lo -

cual limita su instalacion de acuerdo al lugar donde se implante.la red.
Comunmente el cable coaxial tiene un grosor de entre 0.2 plg. para cable
delgado y de 0.4 y hasta casi | plg. para cable grueso,

Caracteristicas de transmision:

Maneja un ancho de banda mayor al de par trenzado.

Existe 2 tipos de éstos cables para redes locales; el primero es de

75 ohms, estandar de los sistemas de television de antena comumtana; :

(CATYV) que es usado para sefializacién analégica en FM-FDM ( Frecuencia

modulada-Multiplexion por divisién de- frecuencia )y es llamado éste éablé:‘

Broadband ( banda ancha ), el cual es un canal lento pero: mcluye varios

canales a la vez, También éste cable CATV puede manejar senales dlguales i“ X
Para seiializacion analogica; el ancho de banda posible esde 300 2 400 Mhz Vi
tales como el video y el audio que puedcn ser manejados sobre el mismo

g



medio ya que un canal de television ocupa 6 Mhz de ancho y un canal de
audio ( radio ) ocupa 200 Khz.

El espectro de frecuencia del cable CATV usando FDM estd
dividido dentro de los conales, cada uno de los cuales lleva sefiales
analogicas. Los datos digitales en esle tipo de cable pueden transportarse con
diferentes técnicas de modulacion como: ASK, FSK y PSK.

El segundo tipo de cable coaxial es el de 50 ohms conocido como
baseband ( banda base ) que es un medio rapido pero de un solo canal. Este es
exclusivo de la transmision digital, la codificacion Manchester es la que se
usa comunmente y su rango de datos es superior a 10 Mbps. En transmisiones
de alta velocidad se puede llegar a 50 Mbps.

Las distancias maximas de transmision sin necesidad de
repetidores 6 amplificadores son:

e Para el cable de 75 ohms ( broadband ) de 600 mts.
o Para el cable de 50 ohms ( baseband ) de 0.2 plg ( delgado ) 300 mts.
0.4 plg ( grueso ) 500 mts.

Conectividad:

El cable coaxial se usa en configuraciones punto a punto y
multipunto. El cable de 75 ohms ( broadband ) puede soportar miles de
dispositivos pero su uso en altos rangos de datos ( 50 Mbps ) trae problemas
técnicos. El cable de 50 ohms ( baseband ) soporta del. orden de 100 .-

dispositivos por segmento, con relativos sisteinas, grandes enlanzando
segmentos con repetidores.

Ruido:
La inmunidad al ruido de éste cable depende de la aplicacién y la -

implementacion y es mayor a la del par trenzado en altas frecuencias y a las -
interferencias debidas a factores externos.



Para las sefiales analogicas, éstas pueden modular a una portadora
de una frecuencia suficientemente alta para evitar las componentes principales
de ruido.

En las altas velocidades de transmision ( 50 Mbps ), debido a la
corta distancia entre sefiales solo una atenuacion 6 ruido muy pequefio cs
tolerado para reconocer los datos antes de perderlos. Una desventaja mecanica
sucede cuando al momento de enroscar el cable coaxial con los conectores con
el transcurso del tiempo éstos suelen desgastarse y ocasionar falsos contactos,

Ventajas:

Facil instalacién

Se puede aprovechar alguna instalacion previa (ductos,cajas,registros,ete.)
Capacidad de transmision de voz, datos y video ‘

Compatible con estindares de comunicacion diferentes ( Ethernet, Token
Ring, etc. )

Muy buena tolerancia a interferencias externas 6 ambicentales

* Relacion costo-beneficio muy buena,

1.3 Fibra dptica
Descripcidn:

Las fibras opticas son filamentos flexibles de una pequena -
seccion transversal, de un didmetro extero tipico- de alrededor de 22125
micrémetros; estan hechas de materiales dieléctricos transparentes. tales como’
vidrio, pldstico y silicatos a altas temperaturas; su caracteristica es- que-
disponen de una variacidn radical con el indice de. refraccion que les penmte‘ :
ser gufas de onda de la luz.

En las telecomunicaciones las fibras opticas son ya un, med»o de
transmision competitivo tanto en costo, manejo e mstalacn(m como ‘en’ sus
aplicaciones, debido al gran ancho.de banda que manejan,

La estructura mas simple de una fibra dptica se constituye de.un .
material dieléctrico intemo Hamado nicleo o *core”, ¢l cual esta rodeado de
otro dieléctrico con un indice de refraccion menor al anterior, ‘llamado



revestimiento o “cladding”. Una envoltura pldstica y de otros materiales
estratificados llamada “coating” envuelve al exterior de la fibra para protegerla
de dafios mecanicos (rayaduras, raspaduras, esfuerzos mecanicos, etc.), contra
la humedad y el medio ambiente y contra sefiales externas provenientes de
otra guia de tuz (cross-tatk).

CABLE DE FIBRA OPTICA

FIBRA OPTICA EXTERIOR

(——“———Q ]) Y “ conecton

FIBRA OPTICA INTERIOR
MALLA METALICA

RECUBRIMILN"R) PLASTICO
RECUBRIMIENTO PLASTICO

Actualinente hay una gran variedad en las estructuras de’ los
cables dpticos, todas ellas pretenden satisfacer los requerimientos de sus
aplicaciones y buscan reducir las pérdidas o atenuaciones provocadas por
curvaturas y microcurvaturas en la fibra; que definiremos postelfionncnte; ‘

Para estos fines se analizan los coeﬁcnemes de expansnén ténmica,

de elasticidad y resistencia mecdnica de los materiales que componen el cable

asi como la resistencia a la traccion y la compresion, mcluyendo el tratamiento:

de los materiales (extrusion, maquinado, etc.).

Las estructuras de las fibras se clasifican en dos grandes gripos

segith el comportamiento de la misma:

a) Estructuras densas. En estas la fibva estd inmersa en el material -
plistico por lo que su comportamiento térmico y mecdnico afccta la cahdad de.

transmision. Se clasifican-en:
o Estructuras densas trenzadas

e



« Estrcturas de cintas densas.

b) Estructuras libres. Llevan un soporte alveolar que permite evitar los
problemas de curvaturas y microcurvaturas por medio de un margen de
elongacion de la fibra dentro del cable, Se clasifican en:
¢ Estructuras de fibras libres en tubos
» Estructuras de cinlas con fibras libres.
¢ Estructura cilindrica ramurada,

Caracteristicas de transmision;

La fibra optica transmite rayos de luz de sehal codificada por
medio de una reflexion interna total, la cual puede ocurrir a través de un medio
transparente con un alto indice de refraccion respecto al indice del medio de
cobertura. Asi la fibra Optica actita como una guia de onda de la luz para
frecuencias de entre 10 exp 14 a 10 exp 15 Hz, el cual cubre el espectro
visible y parte del espectro infrarrojo. Se usan fuentes de luz como el diodo
emisor de luz y el rayo laser que describiremos después.

La cantidad de informacion que un sistema de comunicacion
puede transpostar es aproxitadamente proporcional a la frecuencia de la sefial

portadora. En los sistemas de comunicacion por sefal luminosa la frecuencia

de la portadora es del orden de 300 000 Ghz y su ancho de banda potencial es
de 25 000 Ghz en el rango de longitudes de onda de 1.45 a 1,65 micrdmetros.
Estos sistemas de comunicacién ofrecen una forma elegante de combinar voz,
datos e imdgenes en un solo medio universal: la fibra 6ptica.

Las fibras dpticas estan divididas en dos grupos:.

a) Fibra dptica multimodo:
El diametro de su nicleo es grande respecto.- a la longitud de las

ondas luminicas, por esta razon son propagables en é) gran cantidad de modos.

o varios cientos de modos que se diferencian, unos de otros, por:su
distribucion de campo eléctrico y iagnético y su velocidad de propagacion.

Con un perfil de indice gradual éste tipo de fibra mantiene

pequefia la dispersion gradual, lograndose grandes anchos de banda de
transmision que atin son superados por las fibras monomodo.

-l



b} Fibra optica monomodo:

Es de pequeiio didmtero en su nicleo, en él solo se propaga un
modo, ¢l modo fundamental. Este tipo de fibra tiene un gran ancho de banda
para transmision a grandes distancias, que solo se limita por la dispersion
cromatica. La dispersion cromdtica se compone de la dispersion de Ia fuente
juminica no monocromética debido al radio del nicleo y la longitud de onda y
como consecuencia la distribucion de campo y velocidades de grupo de una
fibra sean dependientes de la longitud de onda. Y por la dispersion producida
en la fuente no monocromatica en dependencia de la longitud de onda del
indice de refraccion del material o de la velocidad de la luz en el mismo,

Los modos se definen como las formas de onda luminosas
discretas que pueden propagarse en una fibra optica, Son soluciones propias
de la conexion diferencial que describe a la fibra, por ello se les llama onda
propia. Hacia arriba su cantidad esta limitada poe el didmetro del nicleo y la
apertura numérica de la fibra, que es el seno del angulo de aceptacién o de
méximo acoplamiento de una fibra. Estos dngulos son los que se forman entre
el eje optico de la fibra y la direccion de propagacion de la luz en los que la
potencia acoplada en una fibra iluminada uniformemente es igual a una
traccion cspcciﬁca de la potencia total. La distorsion  debida a la
superposicion de modos de diferente velocidad es la dispersion modal

Los anteriores tipos de fibra se dividen a su vez cada una en:

» Fibra optica de indice escalonado. Fibra con perfil en escalon, 0 sea con’

perfil de indice de refraccion constante dentro del nicleo y una caida

abrupta de éste indice en el limite entre el nticleo yel revestimiento, Este

perfil puede ser aproximado a un perfil exponencial cong > 10.

o Fibra dptica de indice gradual. Fibras con un perfil de- indice de refraccion
gradual o sea que se modifica continuamente a través de la sccuon',
transversal de la fibra. Este perfil puede ser aproxmmdo a un perf il:

exponencial con ] <g<3.

Los sistemas de comunicacion por fibra: optica utilizan

actualmente fibras: multimodales de indice gradual que lrabajan con' una
longitud de onda de emision de entre 0.82 a 0.9 micrometros con. ung’

distancia maxima entre repetidores de alrededor de 10 km y una atenuacién

de 2 a 4 dB/km pero la tendencia desde hace algunos‘abﬁos_ es utilizar fi bras |



monomodales de indice escalonado que operen con una longitud de onda de
1.3 2 1.6 micrometros, valores en los que las propiedades de las fibras opticas
son mejores; y en los que se tiene una atenuacion de 0.5 a 0.8 dB/km para 1.3
micrdmetros de longitud de onda y de 0.2 a 0.3 dB/km pata 1.55 micrometros
con un ancho de banda de varias decenas de Ghz, con una distancia entre

repetidores de S0 km para 1.3 micrometros y de hasta 100 km para 1.55
micrometros.

Este Gltimo tipo de fibra ofrece una mayor simplicidad del
sistema y una mayor capacidad de transmision de entre 100 y hasta 600
Mbps, con un espaciamiento tipico entre repetidores de 25 a 30 km, ademis
de evitar el problema de la dispersion multimodal.

Las fibras multimodales a 1.3 micrometros de longitud de onda
tienen una atenuacion de 0.7 a 1.2 dB/km con un ancho de banda de 800 hasta
1300 Mhz,

Para maximizar el espaciamiento entre repetidores existen dos
1écnicas:

* Desarrollar laseres con un ancho espectral de linea muy angosto como por
ejemplo tasas de transmision mayores a | Gbps sobre fibras unimodo que
exceden los 100 km de longitud,

* Optimizar el disefio de las fibras para reducir la dispersion principalmente
en el rango de 1.2 a 1.6 micrometros de longitud de onda.

Conectividad:

Aunque se han desarrollado sistemas expenmentales multtpunto
gie usan una t0pol0g|a en bus, su tecnologia es costosa y dificil de. pracucar :
El uso mds comun de las fibras dpticas es en los enlaces punto a- punto,= i
aunque un segmento simple de fibra dptica soporta mds las caidas en los -
enlaces que el par trenzado. y el cable coaxial debldo a'su gran: potenc:al de
banda ancha y baja atenuacion.

Ruido:

Una de las causas de atenuacion de la sefial éptica se debe en
parte a las curvaturas y microcurvaturas que existen a lo largo del tendldo de -



ta fibra. Las microcurvaturas en una fibra presentan desviaciones axiales de
por ejemplo pocos micrometros y longitudes de onda de alpunos milimetros lo
cual produce las pérdidas dpticas. Ademds el ruido modal que es la
perturbacion en las fibras multimodo que son alimentadas por diodos laser, se
presenta cuando éstas fibras contienen elementos con una atenuacidn que
depende de los modos (por ejemplo, empalmes defectuosos); y es mas fuerte
cuanto mejor sea la coherencia del laser, o sea tanto mds pronunciada sea su
granulacion. Para mejorar estas caracteristicas se emplea una mejor técnica de
conectores y empalmes, asi como el empleo de diodos fotoemisores o diodos

laser (transimisores) mullimodo de espectro ancho o el uso de fibras dpticas
monomodo.

Ventajas:

Aplicaciones de alta velocidad
Ancho de banda de hasta 600 Mbps

Puede propagar una sefial sin necesidad de amplificador desde 2 hasta 10
km.

Transmision de voz, datos y video por el inismo canal

No genera sefiales eléctricas y/o magnéticas a su alrededor

Baja atenuacion de menos de | dB/km

lnimune a interferencias electromagnéticas extemas (lineas de alta tension,.
relampagos, etc.)

Excelente tolerancia a factores fisicos ambientales N
Compatibilidad con los diferentes estindares. de comunicacién (FDDI,
Ethernet, Arcnet, Token-Ring, etc.) A

Ofrece la mayor capacidad de adaptacion a nuevas normas de comunicacion
El medio mas confiable para transmision de datos a altas velocidades.

1.3.1T 1 jco,

Unas de las fuentes luminosas mas usadas en telecomunicaciones.
por fibra optica son:

» Diodo emisor deluz (LED)
+ Diodo laser (LD)



La funcioén principal de estas fuentes luminosas es fa de ser un

transductor que convierten la sefial eléctrica que porta la informacion en una
sefial optica.

Estas fuentes luminosas son dispositivos semiconductores que se

adecuan para la transmisidn por fibra dptica, ya que sus parametros de
operacion los hacen ser compatibles con ellos.

Para seleccionar el tipo de transmision deben tomarse en cuenta

las siguientes caracteristicas de las fibras:

Atenuacion en funcion de ta longitud de onda
Distorsion por retraso de grupo ( ancho de banda )
Su geometria ( tamaiio ).

(Caracteristicas modales

Y la interrelacion de estos factores con los de transmisores

opticos:

Potencia dptica

Ancho espectral

Patron de radiacion

Capacidad de modulacién simple y ancho de banda amplia
Configuracion y tamaiio compatibles con las fibras ;
Longitud de onda de emision donde la fibra tiene pérdidas bajas
Altamente lineal para evitar distorsion

Bajo costo y durabilidad

Caracteristicas de las fuentes luminosas:
a) Diodo emisor de luz ( LE ):

El LE emite fotones por emision espontanea

Es una fuente de luz incoherente porque los fotones que resultan de esta
operacion tienen fases aleatorias '

Tienen un ancho de banda de modulacion bajo ( 50 Mhz ).

Ancho espectral éptico grande tipico de 30 a 850 nm

»



Potencia emitida con una relacion lineal con la corriente inyectada
Imax.=100mA

Baja potencia de acoplamiento en la fibra

Distorsion armonica en modulacion directa

Son fuentes adecuadas para enlaces cortos y de bajas tasas de transmision
Se usan en fibras multimodo de indice escalonado y graduado
Dependencia térmica baja de 3 a 4 A/*C

Fabricacion y circuiteria simple

b) Diodo laser ( Diodo amplificador de luz por emision estimulada de
radiacian LD )

Produce un rayo de luz ( con oscilacion monomodal o multimodal ) por la
formacion de una onda estacionaria que se amplifica dentre de una cavidad

formada por los semiconductores

« Ll ldser tiene un nivel de umbral a partir del cual su potencia aumenta
rdpidamente con Ia variacion en la corriente. El corrimiento de este nivel
con la temperatura es de 0.5 mA/*C

32 R os dpticos

Un receptor es el transductor que convierte la sefial portadora
optica en eléctrica; entonces el receptor produce una secuencia de pulsos
eléctricos (unos y ceros Jque son una reproduccién fiel de la informacién
digital que excita la fuente de luz del transmisor.

En este sistema el receptor es el bloque
determina en él la siguiente serie de parametros:

« Sensibilidad

« Intervalo dindmico

« Ancho de banda

» Velocidad de transmision
« Estabilidad

« Confiabilidad

« Tasadeerror (BER)



Corrienie Voltaje
eldutrica (IN}
(IN)

buencia  [FOTODETECTOR AMPLIFICADOR PROCESADOR

dptica (IN)

FOTODETECTOR. Convierte la potencia dptica a potencia elécetrica.
La potencia dptica es una cantidad en banda de base ( las variaciones son de
acuerdo a la amplitud y no con respecto a la fase ). La corriente eléctrica que
proporciona el fotodetector es muy pequeiia { nanoamperes ),

AMPLIFICADOR. Es de bajo nivel de ruido. Se disefia especialmente
para fotodetectores opticos.

PROCESADOR. La salida del amplificador se proeesa para extraer la
informacion,



2. SISTEMAS DE COMUNICACION

Un sistema de comunicacion es el conjunto de recursos , tanto
fisicos como logicos destinados a compartir informacion y aplicaciones, asi
como hacer eficaz el funcionamiento del propio sistema, cumpliendo
apropiadamente cada wio, su funcion dentro del mismo, conformando todos
estos una red de comunicaciones que trataremos como de Area Local ( LAN ),
Esta red es un sistema completo y autdnomo que se encarga de comunicar y
administrar eficientemente los recursos de que se disponen entre cada nodo de
1a red. Estos nodos estdn dispuestos en un drea no muy lejana entre si mismos,
un campus de una universidad, un edificio, etc.

Un nodo de estacion de trabajo conectada a la red fisica y
logicamente ( PC’s, Macintosh, servidores, hosts, u otros periféricos ).

Podemos decir que las redes segin su tamaiio se clasifican en:

LAN ( Local Area Network )
MAN ( Metropolitan‘Area Network )
WAN ( Wide Arca Network )

Una red MAN se caracteriza porque el enlace entre sus puntos
terminales son los extremos de una ciudad; requieren de equipos de
comunicacion méas sofisticados ( ruteadores, repetidoves, gateways, por no
mencionar otros ) que hacen uso de enlaces por microondas o satelitales. - -

Las Redes WAN fllegan a abarcar areas como paises, un
continente o ¢l mundo; son usados por empresas: trausnauonales, sus.
velocidades de transmision estan en el rango de 9.6 Kbps a 1,54 Mbps g
generalmente utilizan enlaces aéreos y utilizan necesariamente: equipos. de.
ruteo,



2.1 TOPOLOGIA.

Se refiere a la forma o disposicion en que estin conectados los
nados o estaciones de una red.
Tipos:

1) Anillo
b) Bus
¢) Estrella

2.1.1 Anillo.

Los nodos estan wnidos a wn soporte que forman un bucle. La
informacion circunda a lo largo del tendido en una dnica direccion . Los
mensajes circulan sobre el anillo y pasan de nodo a nodo, en donde se
regeneran. También podemos decir que en la topologia en anillo hay
prioridades en los nodos.

Una seial llamada TOKEN, va circulando por la RED y pasando
nodo tras nodo, si una de ellas resulta ser la solicitante, previa identificacion
entrega la infonnacion de lo contrario la deposita en “sobre cerrado”, pava que
¢sta a su vez asi Ia envie a la siguiente , llevando consigna de entregaria hasta -
identificar al nodo solicitante. '

Cuando se pierde un TOKEN, surge un maestio y rehace un
nuevo TOKEN a este proceso se le Hama beacoming.

El flujo de informacion se verd limitado por el ancho de banda del
medio de comunicacion,

Esta estructura presenta una cienta fragilidad, puesto que -la
ruptura del aniflo bloquea totalinente la transmision de los datos. Una-manera -
de evitar estos riesgos consiste en. el uso. de los concentradores. El

concentrador es un dispositivo fabncado con una alta confiabilidad, al que se
conectan los nodos de la red.



El anillo 16gico ocurre dentro del concentrador y cuando un nodo
dejn de funcionar, se hace corto circuito con la entrada hacia el nodo en el
propio concentrador, reestableciéndose el aniflo,

El concentrador acepta un nimero limitado de nodos, por lo que
en caso de necesitar afadir algim otro nodo wna vez agotado el espacio
disponible para Ja conexion, se puede recwrrir a conectar en cascada varios
concentradores para ampliar }a red. Comercialmente hablando a estos
cancentradores se les Hlama MAU ( Miltiple Access Unit ).

2.1.2 Bus,

En la arquitectura en bus, todos los nodos estan acoplados a un
solo medio de transmision. Los paquetes transimitidos son enviados como
“broadcast”, esto quiere decir que todos los nodos pueden ver la informacion
ya que en el medio hay una senal portadora; sin embargo, sdlo el nodo destino
se le permile examinar el contenido de un paquete dado.

En las redes con esta configuracion, cada nodo no necesita actuar
como repetidor de los mensajes, sino que solamente deben reconocer su propia -
direccion para poder tomar aquellos mensajes que. viajan por el bus y se
divigen a él. S

Las redes en esta configuracion son senullas de instalar y pueden
tener dificultades para adaptarse a las caracteristicas del terreno o lugar,

Esta configuracion presenta gran cnpac:dad para incrementar o 7
decrementar ¢l nimero de nodos, por lo que la falla en uno de los nodos, s()lo »

repercutira en ese nodo especifico, pero una falla en el bus dejara a Ia red-
dividida en dos o incapacitada totalinente segiin este unplementado el comrol

2.1.3 Estrella.

En una topologia en estrella, todos los nodos se comunican- entre

si a través de un dispositivo central, por lo que la administy: acién delaredesta

centralizadn,



El dispositivo central asume un papel muy importante ya que
todas las comunicaciones que se lievan a cabo en la red se realizan por medio
de este. Lo habitual es que el dispositiva central ejerza todas las tareas de
control y posea los recursos comunes de la red; para poder reducir su
influencia se puede optar por localizar el control en alguno(s) de los nodos
periféricos, de modo que el nodo central actiie como una unidad de
conmutacion de mensajes entre tados los nodos periféricos.

La topologia en estrella presenta buena flexibilidad para
incrementar o decrementar el nimero de nodos, ya que las modificaciones
necesarias o representan ninguna  alteracion de la estructura y estdn
localizadas en el nodo central.

La repercusion en el comportamiento pglobal . de la red al
presentarse una falla en uno de los nodos periféricos es muy - baja y solo
afectaria al trafico relacionado con ese nodo. En caso contrario si la falla se
presentara en ¢l dispositivo central, el resultado podria ser catastrofico y
afectaria a todos los nodos de la red.

El fljo de informacion puede ser eievhdo y los retardos:

mtroducidos por la red son pequeios si la mayor parte de ese flujo ocurre entre
¢l dispositivo central y los nodos periféricos.

En caso de existir una falla en el medio de comunicacion, solo
quedaria fuera de servicio el nodo afectado. La dnsposwlon fisica de los

elementos ocasiona que sea una topoloya ‘costosa”, porque no se puede”
aprovechar la cercania de las maquinas para interconectarlas, sino que se.

deben conectar al centro.

2.2 MODELQ 081

La 1SO ( International Standard Organization ). formulo éste.:

modelo para interconexion de sistemnas abiertos de diversos fabncautes

El modelo de referencia OSI (- Open Systems-lmci'conet:tidu ), no
es una implementacion de red, se basa en una arquitectura estratificada en

capas que definen diversas tareas o funciones de cada capa. Se podra esco;,cn :
entre varias compahlas de redes que podran re'lhzar la 1mp|ememac:0n de un.

wgmn



protocolo a partir de su especificacion, ya que ¢l modelo no es
extremadamente detallado.

£} modelo OSI especifica 7 capas, ordenadas, con funciones que
deberdn ejecutarse para que la comunicacion se Heve a cabo:

7 APLICACION )
0 PRESENTACION |} cattway

3 SESION

! TRANSPORTE

3 RED { ROUTER )
2 ENLACE { BRIDGE )
| FISICO

Capa de Aplicacion:

La capa de aplicacion es la capa OSI mds cercana al usuario.
Difierc de las otras capas en que na proporcionan servicios a ninguna otra -
capa OS1, sino més bien a los procesos de aplicacion que se encuentran fuera
del alcance del modelo OSI. Ejemplos de tales modelos de aplicacion
incluyen a los programnas de hoja electronica, de procesamiento de texto, de
manejo de tenninales bancarias y otros por el estito.

La capa de aplicacion identifica y establece la disponibilidad de
las contrapartes en la comunicacion, sincroniza la cooperacion de - las
aplicaciones, y establece los acuerdos sobre los procesos para recuperarse de
los ervores y para controlar la integridad de los datos. Ademas, la capa de
aplicacion determina si es que existen las rccurSosSuﬁéientes“ parala
comunicacion pretendida,

Capa de Presentacion

La capa de presentacion garantiza que la informacion enviada por -
Ia capa de aplicacion de un sistema serd legible por la capa de aplicacion de .
otro sistema. En caso de ser necesario la capa de presentacion traducird de -
diferentes formatos de representacion de datos a un formato de representacion
de datos en comimn. '
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La capa de presentacion se ocupa no solo del formato y
representacion de los datos del usuario, sino también de las estructuras de
datos utilizadas por los programas, por lo tanto, ademas.de la transformacion
de 1a forma en que viene los datos ( en caso de ser necesario ), la capa de

presentacion negocia la simtaxis de transferencia de datos para la capa de
aplicacion.

Capa de Sesidn

Como su nombre lo indica, la capa de sesion establece,
administra y termina sesiones entre aplicaciones. Las sesiones constan de
dialogos entre dos o mas cntidades de presentacion ( hay que recordar que la
capa de sesion proporciona sus servicios a la capa de presentacién ). La capa
de sesion sincroniza el didlogo entre entidades de la capa de presentacion y
maneja su intercambio de datos. Ademas de las regulaciones basicas de las
conversaciones ( sesiones ), la capa de sesiones toma providencias para la
expedicion de datos, para el manejo de diferentes clases de servicios y para
reportar sobre los problemas que se presentan en las capas de. sesion,
presemtacion y aplicacion.

Capa de Transporte

La frontera entre la capa de sesiones y la capa de transporte
puede pensarse como el limite entre los protocolos de la capa de aplicacion y
los protocolos de capas inferiores. Mientras que las capas de aplicacion,
presentacion y sesion se preocupan por cuestiones del programa. de
aplicacion, las cuatro capas inferiores se ocupan de cuestiones de transpoite
de datos.

La capa de transporte intenta proveer de un servicio de transporte -
de datos que aisle a Jas capas superiores de los detalles de la implementacion
del servicio. Especificamente cuestiones como qué tan confiable ¢s et
transporte a través de la ved, son la preocupacion de la capa de tmuspone g
Proporcionando un servicio confiable, ta capa de trausporte  ofrece
wecanismos para el establecimiento, mantenimiento y terminacidn ordenada
de circuitos virtuales, para la deteccion -y recuperacion de - fallas ‘en el
transporte, y para el control del flujo de mfonmcxon ( para prevenir que up
sistema vaya a inundar a otro con datos ).
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Capa de Red

La capa de red ¢s una capa complicada que proporciona la
conectividad y la seleccion de rutas entre dos sistemas finales que pueden
estar ubicados en subredes geoprificamente distintas.

Debido a que distancias peopraficas substanciales y diferentes
subredes pueden separar a dos sistemas finales que desean comunicarse, la
capa de red es el dominio del mteo. Los protocolos de rutea seleccionan rutas
Optimas a través de varias subredes interconectadas. Por lo tanto, los
protacolos de la capa de red tradicionales mueven informacion a través de
€sas rutas.

Capa de Enlace o de Liga

La capa de liga ( formalmente conocida como Ja capa de liga de
datos ) proporciona un transito confiable de los datos a través de las ligas
tisicas. Para hacer esto, la capa de liga se ocupa del direccionamiento fisico (
en contraposicion del direccionamiento 1ogico o de red ), de'la topologia de la
red ( como los sistemas finales utilizaran las ligas de la red ), notificacion de
crrores, del envio ordenado de paquetes de informacion y del control del flujo.

Capa Fisica

La capa fisica define las especificaciones eléctricas, mecdnicas.

pracedulares y funcionales para activar, mantener y desactivar las ligas fisicas
entre sistemas finales. Caracteristicas tales como niveles de voltaje, sincronfa
en los cambios de voltaje, velocidades de transferencia de datos, distancias de
transmision maximas, conectores fisicos 'y otros atributos similares  son
definidos por la especificacion dela capa fisica. '

La siguiente figura hace una referencia de los estandares y
topologias en'las tres primeras capas de los estindares de Ia IEEE 802.X:
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2.3 ESTANDARES:

Es una serie de reglas dictadas por organismos especiales que nos
aseguran un minimo de requerimientos ‘interacionales para un’ producto,
sistema o servicio.

2.3.1 Token Ring:

Este estandar surgio en 1985 aproximadamente, su creador fué
IBM y se apega al cstindar 802.5 de IEEE ( Institute of Electrical and -
Electronic Engineers ). ’ ' '

Tiene una-topologia en anillo, cada nodo es conectado a su
vecino mas cercano por medio de wna unidad de conexion ( MAU
Multistation Acces Unit ) hasta que todos los nodos son conectados en un
camino cerrado o anillo, Los datos son transmitidos solo en una direccion y -
son leidos por cada nodo en el anillo hasta que llega’a su destino. El nodo- -
destino es el que borra este mensaje del anillo,



Tados los nodos son directamente conectados con un solo medio
de transmision. Es posible conectar hasta 260 nodos sobre el mismo anillo y
ademas se pueden enlazar varios anillos entre si, lo que permite llegar a un
considerable nitmero de nodos.

Caracteristicas:

Topologia: Anillo

Medio fisico: Cable de par tlenzado ( U T P o ST P )
Modo de transmision: BandaBasc '

Protocolo de acceso: Token passing

Nimero maximo de nodos: 260 o

Velocidad maxima de transmision: | 4 Mbps Tamaflo miximo del frame 4500

bytes

18000 bytes

16 Mbps Tamailo méaximo del frame

Parte Fisica:

Cada nodo de red usa un solo cable doble para conectarse a un .

dispositivo lamado concentrador ( MAU ). Uno es para recibir y otro para

enviar datos. Esta topologia tiene 2 ventajas primero, se necesita un solo. cable
para concctar cada estacion en la red. Porlo que ésta ventaja requiere mis

cable que si se fuera a conectar simplemente nodos sucesivos, pero la ventaja
de hacer esto es poder afiadir nueves nodos y remover algunos viejos. La

segunda ventaja es que en este sistema es ms ficil saltares un nodo inactivo -
o en mal funcionamiento en ¢l MAU,. solo conectando sus nodos. vecinos

directamente osea puentearlo y saltindose el nodo inactivo.
Funcionamiento:

La transimision de datos es unidireccional, pero en Ja TOKEN

RING, cada nodo solo. necesita enviar una scﬁal tan lBJOS como este el
siguiente nodo. Una TOKEN RING puede ser muy larga, un iiodo de ella:

puede estar a 300 metros de su MAU y expandirse aiin mas con repetidores:



El formato general para transmitir informacion en un anillo es
Hamado “frame” o “TOKEN". Un token es un mensaje corto ( 24 bits ) que
dice al nodo que lo recibe: “es tu turno de enviar datos, si quieres”.,

En un token el campo de la informacion es de longitud variable,
ésto depende que velocidad de transmision se seleccione, el cual es precedido
por una cabeza, el cual incluye un campo de control de acceso para controlar
el acceso al medio de transmision, Los frames tambien incluyen campos para
el estado del framme y el manejo de informacion del anillo, asi como también la
direccion del nodo destino y el nodo fuente; consiste también de una
secuencia de delimitadares de inicioy fin.

Cuando un nodo quiere transmitir recibe un TOKEN, este cambia
la seial dentro del frame, ailadiendo su direccion, la direceion del recibidor y
los datos.

El nodo qtfe esté transmitiendo esti citado para estar en posesion
de la seiial ( del TOKEN ), ningin otro nodo puede tomarlo, cada uno debe
obedientemente vetransmitir el date conforme lo recibe, Cuando el marco
llega a su nodo destino es cedido cambiando dentro de él su status de bits para:
indicar que fue recibido. Después de esto el TOKEN continua moviéndose a
lo largo del anillo hasta llegar al proximo transmisor.

Prioridad y la SubCapa MAC:

En la subcapa MAC observamos las seiales que lleva kclv medio-
fisico de la Token Ring y las técnicas usadas para acceso arbitrario ¢l anillo.

Los datos son transmitidos en el anillo usando una codificacion
llamada manchester diferencial, tipicamente a 4 Mbps.

Cuando un nodo desea transmitir informacion recibe el token,
este examina los bits de prioridad para asegurar que el mensaje tiene una
prioridad al menos tan grande como la del token. Si es asi, pasa la sefial. El.
Token Passing pennite la clasificacion de los mensajes de acuerdo a su
importancia. '



Si una estacion desea enviar y el token no esta disponible para
estacion, ésta puede hacer una reservacion para la prioridad del TOKEN
colocando una reservacion en los bits de reservacion en el paso del frame al
valor del nivel de prioridad que quiere.

Para mantener la annonia dentro de cada nivel de prioridad, 1a
estacion que suspende el frame debe ser la estacion que reinicie,

Dirveccionamiento:

La IEEE 802.5 especifica a cerca del tamaiio de las direcciones
en la Token Ring, cerca de 6 bytes de direccionamiento.

L.os campos en un marco de la direccion de origen y la direccion
del destino pueden hacer mas que identificar wn simple enviador y receptor
para el frame. El bit mis significativo de una direccién o mas anillos son
interconectados por dos nodos llamados “puentes” o “bridges”. Cuando este
bit es un 1, esto indica que el frame especificara no solo la direccion del nodo
destino, sino también una ruta para él (posiblemente atravesando varios
anillos), esla técnica es Hamada Ruta de Origen.

Las direcciones del destino también tiene bits y un bit patron con
un significado especial. Este es wtilizado para identificar frames para-un’
servidor, un grupo de nodos o todos los nodos (en una direccion transmitida).

El direccionamiento funcional es una caracteristica poderosa.
construida dentro de todos los adaptadores Token Ring, ya que,. enviando. mn
paquete por medio de un direccionamiento funcional, un nodo puede’ usar

servicios de la red, sin conocer la direccion de los nodos que proveen este
servicio.

Sincronizacion:

Es una llave técnica para problemas en el dlseﬁo de un sistema de- -
anillos. Normalmente, una estacion es asignada para- activar el momtoreo. Elf :
monitoreo tiene un papel importante en'la supervisién del anitlo. En suma este :
da al anillo el reloj maestro. Todas las otras estaciones son frecuenlemente



monitoreadas. Ellos obtienen el tiempo desde que reciben los datos mediante
ciclos de fase.

Formato del blogue

Las redes Token Ring definen dos tipos de formatos: bloques de
testigo y bloques de datos/comandos. Ambos formatos se muestran en la
figura siguiente:

Longitud
del canpo
enhytes ¢
Blogue de datos/romandos
1 1 1 3 [ 20 ] }
delindfador | control de | contrul de d o | delimitader
de infelo scceco | hloque ator | FCS final

Testigo

delimitador
da inicio

Figura fexmatos de hloques Token Ring/802.5 IEFE

2.3.2 Ethernet;

Fue introducido por XEROX Co. a mediados de los 70’s.

(coordinado por Robert Metcalfe). como un medio de conectar produ(.tos

XEROX. El sistema Ethemet fue desarrollado en parte basindose en los:

conceptos de ALOHANet (comunicacion por radlolrecuenctas) y actualimente

trabaja una. arqultectura bus, con un protocolo de acceso CSMA/CD,’ “que..
ofrece un control de la red local con estructura de bus, por medio’ de acceso'

multiple por escucha de portadora con deteccidn de colisiones, que ademas
puede clasificarse como un sistema sin prioridad.
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Ethernet es una LAN de alta velocidad que provee rapido acceso
entre equipos remotos.

Caracteristicas:

Topologia: Bus o drbol

Medio fisico: Cable coaxial de 50 ohms
Medio de transmision: Banda Base o Banda Ancha
Método de acceso: CSMA/CD

Nuamero maximo de nodos: 1024

Velacidad maxima de transmision: 10 Mbps

Separacion maxima entre nodos: 2.5km

Caracteristicas Fisicas:

En banda base un sélo cable reemplaza el voluminoso y costoso

cableado que utiliza las redes convencionales. Para redes que comunique

equipas entre pisos del mismo edificio o entre edificios, se recomienda
utilizar cable ethernet coaxial. Para redes entre equipos del mismo piso o drea

de trabajo se recomienda el uso de cable delgado’ ( thinwire );‘ Sin
embargo,Ethernet perite el uso de pares trenzados eninstalaciones donde ya

existe cableado telefonico. ‘
En banda ancha, ofrece la posibilidad de mezclarse con-video,
voz y otros canales de comumicacion de datos, en el mismo cable.

Hay diferentes tipos de cableado dependiendo la necesidad que

se tenga, a continuacion se nombran algunos donde en Iagtopologia'rlEEE
802.3 se utiliza ¢l siguiente formato: '

XXBBBBYYY

donde:
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XX Es la velocidad de ia sepalizacion

BBRB Es el método de sefalizacion:
BASE Banda base
BROAND Banda ancha
YY Longitud del segmento en centenares de metros.

Métodos de CSMA/CD:

o Thick Ethernet (cable grueso) 10 Mbps 10BASES

* Thin Ethemet (cable delgado) 10 Mbps 10BASE2

+ Broadband 10 Mbps I0BROAND3
» Starlan I Mbps IBASES

e Starlani( 10 Mbps. J0BASES

o Twisted Pair ( par trenzado ) 10 Mbps 10BASET

Cada conexion en la Ethemet tiene dos importantes componentes
electronicos: el transceiver y 1a interface host. El transceiver conecta el centro
de cable al ether que previene de las inducciones de las seiiales eléctricas,
sensando y enviando sefiales a través del cable, Una interface host se conecta
al transceiver y hace la comunicacion con la computadora.

Funcionamiento:

Ethernet es una tecnologia broadcast bus con una- velocidad de .
transmision de 10 Mbps con acceso de control distribuido. Es’ bus porque -
todas las estaciones comparten un sélo canal de comunicacion; es broadcast’
porque todos los transceiver reciben todas las transmisiones. Los uanscuver :
no filtran la informacion, pasan todos los paquetes que el host debera recibir.

El protocolo de acceso al medio es Namado CSMA/CD ( Acceso
mitltiple por Sensado de Portadora con Deteccién de Cohsmnes )

¢ CS Deteccion de portadora ‘
* Deteccitn del nivel promedio del voltaje.

¢ MA Acceso multiple

* Los accesos pueden ocurrir desde cualquier puerto en la red.
* Cualquier estacion puede transmitir.



* No dispone de un controlador central.
*Tados los nodos son ignales “peers”
*Idéntico acceso.

» CD Deteccion de colision
* Deteceion del nivel de voltaje promedio.
* Si dos estaciones transmiten simultdneamente ocurre una colision.
* Contindia por un tiempo establecido, todas lus estaciones lo detectan.
* Se denomina interferencia “jamming”,
* Espera un tiempo “aleatorio” antes de intentar retransmitir.

Direccionamiento:

Una interface host Ethernet también proporciona un mecanisino
de direccionamiento que guarda tramas, Destacamos que cada interface recibe
una copia de todos los paquetes, hasta. que éstos son direccionados a otras
miquinas. Ef hardware filtra paquetes, ignorando solo- los que . son
direceionados a él. .

A cada computador conectado a una Ethernet es asignado un
entero de 48 bits conocido como su direccion ethemet. Esta_ direccion es
asignada por los vendedores del hardware Ethernet v son usualmente fijos. La -
direccion de 48 bits hace nas que identificar una sola interface de hardware, -
Esta puede ser de uno de los siguientes tipos:

« La direccion fisica de una interface de red
o La direccion broadcast de la red
» Una direccion multicast

Los frame de etheret son de longitud variable, sin pasar de 1526
bytes.

Adicionalmente, para identificar la direccion fuente y la direccion
destino, cada frame transmitido a través de fa ethemet contiene’ un:
preambuio, destino, fuente, tipo de campo, campos de datas y CRC.

El predmbulo consiste de 64 bits de allnmacton de 0’s yI's para
ayudar en'la sincronizacion de fos nodos.



El destino me indica la direccion fisica o multicast a quien va
dirigido el frame.

La fuente, la direccion fisica del que envia el mensaje.
El campo me indica el tipo de protocolo de nivel superior que
viene en ¢l campo de datos. ‘

El CRC tiene 32 bits y ayuda a la interface a detectar emores de
transmision; el que envia calcula ¢l CRC como una funcion del dato en el
frame y el receptor recalcula el CRC para verificar que el paquete se ha
recibido intacto.

El frame mas corto permitido es de 64 bytes ( sin considerar el
preambulo ); generalmente son productos de colisiones,

Formato de los bloques de Informacién

Los formatos de los bloques de informacion de Ethemet y 80233
se muestran en la figura siguiente:
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SOF = dellmitador de Iniclo debloque

FCS5 = Secuencia de variticaclon de bloque

Formatos de hloque de informacion deEthernet y 802.3 de IEEE
2.3.3 Arcnet

Utiliza un protocolo de acceso Token Passm;, yla (opologla de
anillo, con cableado en forma de esivella.

El paquete de informacion viaja a través de la red de un nodoa.
otro, en forma ascendente. Este paquete de informacion o token parte de uno
de los nados pasando por cada uno de los demds le;,rcsando al nodo del que-
partid en su recorrido entregard o lccogela un paquete de informacidn. elcual
* Ileva una Ltnquc(a o direccidn de quién & que nodo lo envia y para que nodo-
es, El token vnaja hacia el primer nodo y después al siguiente que. tendrd un
ntimero superior ascendente al cual ya visitd. Después de recorrer todos Jos
nodos regresara al primero; si se agrega un nuevo nodo a la redel sistema -
operativo revisa en que nimero de importacia esta esc destine para atenderlo’
conforme a su nueva ruta. La velocidad de Arcnet en su cableado es de 2.5
Mbps.



En el recorrido de Token se completa un ciclo de atencion a cada
terminal, como en un anillo, pevo esto se hace no conforme a la disposicion
fisica de los nodos sino en el orden logico que se le dé a cada wio; para esto
cada tarjeta en cada magquina lieva un namero asignado de nodo distinto a los
demds en la red ( nodo address ) (direccion de nodo ).

Este nimero se direcciona fisicamente a cada tarjeta.

Como se menciono cada paquete o mensaje tepe una
identificacion del nodo fuente y del destino y solo este puede feer el mensaje
o informacion completo. No se necesita que cada estacion regenere ¢l mensaje
antes de transmitirlo al siguiente, todas las estaciones tiene la capacidad de
indicar inmediatamente si pucden o no aceptar ¢l mensaje y ademis
reconocen cuando este ya se recibid.

Este tipo de red puede implementarse con cableado coaxial o con
cable telefonico, pevo el coaxial es el mds comin,

Estas redes son usadas en centros de trabajo no muy cargadas de
informacion y el trdfico de la red no ¢s muy itmportante como es con-el uso de
procesadores de texto, hojas de calculo, bases de datos pequeiios y ademis se
usan donde se sabe que s poco probable ta implementacion de un nuevo
nodo o 1a baja de uno ya que en este sistema es muy complicado llevar a cabo
estas operaciones  porque se tendria que cerrar para esto el anillo,

Actualmente este tipo de red se implementa con centros de alambrado ¢

repetidores ( Hubs ), que son como concentradores de las conexiones de cada
nodo, y que se encargan intermamente dehacer ¢l anillo. Hay- dos tipos de
repetidores: activos y pasivos,

Los activos llevan una circuiteria que direcciona la informacion'y

la amplifica, Los pasivos constituyen bifurcadores de 1a sefial hacia cada nodo

y solo se pueden conectar a partir de un solo repetidor activo y de nodos.

Los repetidores activos pucden conectarse entre si o directamente
a un nodo o & un repetidor pasivo,

La distancia maxima de cableado entre dos repetidores activos o
entre un-activo y un nodo es de 600 metros: '



La distancia midxima de un repetidor pasivo a un nodo o a un
activo es de 15 metros. La maxima distancia o alcance de {a red con el uso de
repetidores ey de 6000 metros,

2.3.4 Frame Relay (Relevador de Trama)
Es un protocolo de senalizacion y transferencia de datos con alta

eficiencia en enlaces de baja relacion de emores en el medio. Es una
comunicacion bisicamente orientada a aplicacton de datos y commnutacion de

paquetes.

Los protocolos y procedimientos de Frame Relay simplitican y
superan los servicios de red en transmision y retraso. Sus caracteristicas son:

Se concentra a nivel de la capa de enlace ( capa 2 del modelo OS1 ) y
segmenta las funciones de capa 2 en las funciones centrales que puede
ofrecer la red.. Estas funciones centrales delimitan, alinean y transportan
los frames, permiten el multiplexaje y desmultiplexaje de frame usando el
campa de direccion, aseguran un mimero entero de bytes antes y después
de l1a insercion del bit, regulan el tamaiio de los frames y la deteccion de
errores ( sin correccion via retransiision ), Las demds funciones para una
buena transmision se implantan en el “plano U”, que es la informacion del
usuario ( la anterior es en el “plano C” o informacién de control separada
logicamente del plano U ), y son: ‘
Transporte de frames en forma transparente a través de la red, para casi -
cualquier protocolo, siguiendo el orden en que se recibieron
Reconocimiento del transporte de frames

Deteccion y recuperacion del transporte, formato y errores operativos:
Deteccidn y recuperacion de frames perdidos o duplicados

Control del flujo de frames

En general sus caracteristicas son:
A nivel de capa 2 del modelo OSt

No retransmisiones
Meuor procesamiento



*

L R S 4

En deteccion y correccion de errores
No detecta errores en nodos intenmedios
Corrige errores en nodo tenninal
Crea menor “overhead”

En congestion y control de flujo:
Control de flujo dependiente del fabricante
Uso de FECN y BECN para control
Toma de decision para control no definida
Rechazo de trafico segun el fabricante
Protacolo simple
Conmutacion de frames
Sevvicios limitados de QDS
Lineas dedicadas
Pueden hacerse conexiones con redes No-frame relay ( LAN's Jpor medio
de dispositivos de acceso ( que son terminales de una red de irea amplia )
que soportan un numero limitado de conexiones sin. capacidad  de
conmutacién de paquetes ) ( llamadas “FRAP” “Frame Relay Acces
Device” “Dispositivos de Acceso a Frame Relay” como “Ruteadares,
Bridge™)
Pueden hacerse conexiones mediante Dispositivos. de  Conmutacion,
conectados a la “Backbone” de una red de drea amplia -que soportan
muchos circuitos fisicos, pueden conmutar paquetes emtre circuitos y
aceptan solo datos con formato Frame Relay.



Byte 1 DLCI (MSB) Rl EAQ
Byte2 | N FECN[BECN| DE | EA(1)
o |
O
DATOS DEL USUARIO
O
O
Byte n-2 ©
Byte n-1 CRC (MSB) o
Byte n CRC (LSB)

FORMATO DE PAQUETE FRAME RELAY

TAMANO MAXIMO DE TRAMA=4096 BYTES

23.5X.25
A nivel 2 de la capa 2 del modelo OSI para protocolo LAPB y/o
LAPD incluye:
[ ]

Framing o entramado y sincronizacion de frames por medio de banderas de
insercion del bit “0” ’
Multiplexaje de frames y desmultiplexaje sobre una base de nodo por nodo
Enrutamiento y comnutacion de frames sobre una base de nodo por nodo
Deteccion y correccion de errores de frame por: retransmlsmn
Detecta errores a nivel packet o fraine
No realiza correccion de ervor
Retransmite informacion con error
Retransmite informacion fuera de secuencia
Secuencia de frames
Congestion y control de flujo:
Control de flujo de trifico a través del uso del tamafio de paguetes y
ventanas



» Control de flujo a nivel paquete a través de paquetes RR/RNR
Es de un protocolo robusto

o De conexiones dindmicas y/o permancites

o Commutacion de paquetes o frames

Diferentes servicios de QDS

Lineas conmutadas o dedicadas,

2.3.6 Switching. Conmutacion de Paquetes Rdpidos o de
Banda Ancha (Fast Packet)

Es una tecnolopia digital de alta capacidad que ofrece las
funciones de conmmutacién, multiplexaje y transmision. Difiere de la
conmutacion tradicional de circuitos en los tres aspectos siguientes:

o Establecimiento de llamada.- En la conmutacion de paquetes rdpidos, las.
trayectorias de llamada se establecen de forma dindmica en base a la
direccion individual del paquete y no en forma permanente a través de
tiempo matriz fijo o una trayectoria de.division de espacios. _

e Mangjo de trifico.- En la conmutacion de circuitos a cada llamada se fe.
asigna un ancho de banda fijo sin tomar en cuenta su uso. En paquetes
rapidos, el ancho de banda se asigna dinamicamente de acuerdo a In
necesidad de dicha llainada.

o Conmutacion.- En conmutacion de circuitos interna,. la conmutacin se
realiza en base a una trayectoria previamente asignada a través de paqueles,
cada paquete individual es conmutado por el hardware segin el campo de
direccidn que tenga y a velocidades mas altas que si se hiciera por medio de
software (velocidad mds baja). '

La estructura de un paquete ripido se muestra en la fig, Cada-
paquete se estructura en dos paﬂes ¢l “header” y el bloquc de informacion. Ll

header consta de 24 bits de longitud; consta de un campo de direccion de 16«

bits, un campo-de prioridad de 3 bits y un CRC de § blls para proteger la :
informacion de algin ervor (ooweccnon de envor),



ESTRUCTURA DE UN PAQUEI‘L RA PIDO

FIDIRECCION| P {CRC| DATOS DATOS l 7S ]
T HEADER =" CaMPO DE INFORM A CION ~—
(24 bits)
(1 bit)

DIRECCION (16 bits)

PRIORIDAD (3 bits)

CORRECCION DEIRROR (5 bits CRC)

INFORMACION (datas: 160 bits dvaz: 168 bits)

MARCA DETHM PO (solo 8 bits para datos de haja velocidad < 64kbps)

El campo de informacion consta de 168 bits, La sefal tiene como
inicio, ademds, una bandera de | bit con fo que el largo total del framie o trama
es de 193 bits que es el mismo que el del formato estandard de frame D4 o
transimision T1, v

Se usa una marca de tiempo para los datos de baja velocidad para

poder controlar su retraso de transito a través de los nodos,

2.3.7 ATM (Modo de Transferencia Asincrona),

Es un concepto de transmision y conmutacion de paquetes. rapndos
ma las nuevas necesidades o exigencias como son la_naturaleza de Jos

servicios: voz, datos y video ; que definen el volumen de traf’ coyel ancho de
banda necesario; la naturaleza de la informacion como es el g l,rado de réfaga,i
un mejor desempeiio respecto a erores en los datos y la sensxblhdad de tlempo :

real para la transmision como es el caso de la voz,

l.os actuales modos tradicionales de transfererncia de informacion se -
conocen como de transferencia sincrona (STM). En estos la informacion se -



divide en pequeiios frames o tramas de una longitud fija (circuito),
identificable por referencia a un reloj y una vez detectada esta referencia
(sincronizacion) la informacion puede interpretarse por la compensacién
dictada por la organizacion o estructwra de la trama. Esta técnica estd
difundida en ¢l equipo de conmutacion y en el de transmision. En ATM la
informacion estd organizada en celdas de longitud fija de 53 bytes (424 bits).
Mediante estas celdas se pueden ya considerar sistemas de comunicacion con
anchos de banda de Giga y Terabits. Las celdas y los recursos se asignan en
forma dindmica a un servicio especifico sepin sus requerimientos, estos
servicios se integran en forma automdtica. De los 53 bytes, 5 conforman el
“header” y los otros 48 son de informacion, carga atil o “payload”. La
organizacion de header varia un poco segin si se trata de la interfase de ved a
usuario o de la interfase red a red. En la fig se muestra {a division del headery
el paquete en la interfase usuario-red:

ESTRUCTURA DE LA CELDA ATM

GIC (4 bits) VIL(8-12 bits)

VPL(8-12 bity) VPLVC
o VCL(12-16 bity) HEADER
Pr RES
(4 hity) (4 hits)
HEC (8 bits)

PAYLOAD
(48 bytes)

El header consta de las siguientes paites:

e Control general de flujo (GFC: General flow control).- Campo de- 4 bits

disponible en la interfase usuario red. Controla el flujo de informacion en la

celda para diferentes calidades del servicio.



» ldentificador de trayectoria virtual (VPI: Virtual path identifier).- Campo de
8 a 12 bits de largo que proporciona una identificacion explicita de
trayectoria en la interfase.

* ldentificador de canal virtual (VCI: Virtual channel identifier).- Campo que
proporciona ta identificacion explicita del canal de la interfase.

e Tipo de carga til o payload (PT: Payload type).- Campo de 2 bits que
indica si Ia celda contiene informacion de usuario o red.

» Revision de ewor de titulo (HEC: Header error- cheek).- Campo de 8 bits
que revisa si hay errores en el titulo o encabezado (primeros 5 bytes) y
proporciona wna capacidad limitada de correccion de eores en este, ya que
Heva la diveccion y corrige un bit en el encabezado o detecta, mas no
corrige, 2 bits erroneos, en el receptor. La verificacion del HEC se usa para
identificar la delineacion de la celda o en cual byte/bit comienza una celda y
en cual termina. Asi-cuando el HEC es correcto, se revisa celda por celda
los HEC's siguientes, luego de una secuencia de HEC's correctos s¢ asume
una correcta sincronizacion de celdas.

¢ Hay ademis un étiquetado de bit CLP que la red coloca en la(s) celdas que

excedan el perfil de trifico especificado en casos de congestion. Estas

celdas se descartan y la capa de ATM no dispone de protocolos de
retransmision, esta labor se deja a las capas superiores de protocolo

La asignacion de informacion de enrutamiento en la interfase de-
usuario no excede de 24 bits de los cuales solo 20 estan activos en un~

momento; estos bits se definen a un tiempo de suscripcion basado en el
servicio asignado al usuario

La arquitectura de ATM y la conmutacion de paquetes rapidos

son de naturaleza similar, difieren en el tamaiio de la celda, el header'y su .

estructura’y en como se ajustan a la RDSI (Red digital de sevvicios integrados)

en “namowband” y *broadband” banda angosta y banda ancha. La .
conmutacion de paquetes rapidos es solo un vehiculo para la informacion’

ATM.

En ATM se simplifican tas funciones del nivel 2 (Enlace) ya que

no hay deteccion de error, reconocimiento mi retransmision de ewores en este -

nivel, por lo que la transferencia de informacion es mas rapida con
implantaciones de hardware apropiade. Las funciones de procesamiento
relacionadas con el protocolo estin en la periferia y fuera de la red.
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ATM se ha definido de forma muy completa y se ha aceptado
como el elemento escencial de fa RDSI-B (RDSI de banda ancha).

Comparacion de las tecnologias de conmutaciin

FUNCION PAQUETE PAQUETE NAPIDO V ATM FIANE WELAY
RETRASO EN LA RED LARGO AL BAIO
TALERANCIA A ERROR MUY BUENO FOBRE. POBRE
PROCESAMIENTO DY ERROR - ENLACE AENLATE - PYOFINAL PTO FINAL
TIHO DE TRARICO SOLODATOS VOZDATONVIBEO VOLY DATOS
SENSIBILIDAD A PROTOCOLOS - MUY BUENO POSIRYE PORRE
CONTO DENEFICIO HUENO HHEND BUENO
HENEYICHO I CONTIOL. BEENGO IENO BUENOG
BENEFWCTO DE CAPACIDAD MALYD RUENO WUENQ

* Operaciones bisicas de la tecnologia.- En cada tecnologia, ¢l equipo y el

paquete de procesadores nodales conforman la informacion en paguetes,

bien definidos en su celda en X.25 y ATM, y por lo tanto en frame relay, ya
que este se conforma de frames nivel 2 de la conmutacion de paquetes,
siendo una extension de este tipo de conmutacion.
Inteligencia y retvasos en fa red.- La inteligencia reside en el nodo deta red
pera se le ha empujado hacia la periferia y tal vez fuera de fos nodos de la
red y muy dentro en el CPE unido a la red. La conmutacion de paguetes -
tiene retrasos inherentes por el procesamiento de cada paquete en cada nodo”
conforme atraviesa la red. Generalmente este procesamiento tiene lugar en
el softwave (proceso lento). En frame relay, Commutacion de paquetes’
ripidos y ATM; el frame, paquete o la celda se procesan y comnutan sobre
el hardware por lo que tienen menos retrasos en la red ya qie los buses: y
trayectorias citcuitales pueden hacerse mas anchos. Cada celda al contener
diveccion e informacian de control, hace que las funciones de comnmacxéu‘:;‘ :
se hagan sobre un hardware eficiente y con esto se facilita el multiplexaje -
de insercion/extvaccion (ADP/DROP), Este nmlnplexaje usa ‘solo el
encabezado y direccion de la celda extrayendo solo la mfommcaou que se-
requiere y penmite pasar el resto.

o Tipos de trafica. El tipo de trifico que puede manejar ATM, Frame relay y.
Jas tccnologia‘s de paquetes rapidos son de voz, datos y video. Los sistemas.
de comunicacion actuales por commutacion de’ paquetes dan fugar a los
protocolos y a su procesamiento para que interoperen diferentes sistemas dy
computncaon en Paquetes ripidos, ATM y Frame relay dlteremes sistemas

de comunicacion pueden comunicarse pero dejnndo fuera de la red la
canversion de protocolos.
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¢ Procesamiento de error.- La conmutacion de paquetes procesa los mismos
sabre una base de unidn por unidn, cansando retrasos en la red. Las redes
ATM y Frame relay no realizan revisiones o correeciones de crror sobre una
base enlace a enlace, esto se realiza sobre una base extremo a extremo y por
lo general se maneja por protocolos de mayor nivel en los sistemas externos
adjuntos.

Estas redes de banda ancha basadas cn celdas siguen los
lincamientos de la RDSI-B (B-ISDN, por sus siglas en inglés) y ATM;
representan el camino evolutivo para proveer de servicios de un gran ancho de
banda, debido al aumento en el poder de procesamiento, el tamafo de lus
memorias y medios de alimacenamiento, asi como para integrar muchas de las
redes ¢ instalaciones existentes en una arquitectura comdin, 10gica y coherente,
ya que cada una de estas dispone de sus propios protocolos, equipos,
infraestructura de transinision y cableado, asi como el tipo de informacion que
distribuyen (voz, datos y video).

Lo ideal es integyarlas para hacerlas més eficientes, pero cada una
tiene una gran variedad-de atributos; asi por ejemplo la red telefonica consiste
de caudales punto a punto de bajo ancho de banda de 64 kbps constantes, con
un retraso controlado y una varianza en el vetardo y multiplexados en enlaces
TI. T3 6 Ll de mayor orden para su transmision entre los centros de
distribucion. En las redes de datos cada vez hay mds interconexioes de LAN’s
y la mayoria de protocolos asumen conectividad en forma de malla; su ancho
de banda varia enonnemente, son mas tolerantes a variaciones de retardo pero
mis sensibles al retraso. ‘

Con el modo de celdas se pueden ofrecer una gran variedad de

servicios sobre una plataforma Unica. Segmentando el trifico ch  estas
unidades, este se puede multiplexar ain siendo de diferentes servicios.
Controlando la ubicacion y la ruta de las celdas en la red, se puede agregar
trafico con diferentes retardos y requerimientos de anchos' de banda en el

mismo sistema que puede scr considerablemente mayor debido a que las

celdas son mas fécilmente controlables y conmutables que solo caudales de

bits o paquetes de longitud variables, pudiendose transmitir por sistemas -
cableados y multiplexados por UTP, coaxial o fibra dptica con anchos: de

banda de Giga y Terabits que, ademas es bien distribuido por ser otoigado en
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incrementos pequeiios (de una celda) y asi hacer mis eficiente al sistema
seglin como se demande el tipo de informacion a transmitir,

La RDSI-B/ATM explicados en base a un modelo de protocolo
por capas es:

Servicios
AAL o Adaptacion
AT™M
Convergencia
Fisica

e Servicios.- SMDS/CLNAP/CBDS, son servicios de area amplia de
transtision de datos sin conexiones destinado a interconexiones LAN
basadas en celdas de longitud variable. Frame velay es una evolucion de
X.25 de servicio de paquetes conmutados de poco lastre. Cell relay (relevo
de celdas) es wn servicio de “ductos de bits” basados en celdas. Servicio de
transmision de video para videoconferencias, TV y otros. Servicios de
seializacion que na son autdnomos pero permiten al usuario instalar y
desconectar sus conexiones dinamicamente para los demas servicios, 1LMI
es una interfaz provisional de manejo local y para manejo de la red. Otro
servicio es la jerarquia digital plesiocrona (PDH) pava transmision de datos. -

o Adaptacion (AAL).- Esta capa proyecta los servicios desde su formato
nativo como tramas de longitud - variable o de tasa variable, para
SMDS/CLNAP/CBDS a celdas de fongitud fija (segmentacion). En el
vreceptor el AAL reconvierte la sefal a'su tomm original (reensambl.i)c)
Adapta las tasas de transmision y climina el jitter de las celdas realiza la
comprobacion de errores y remocion de informacion dafiada. En la vauante
SAAL, para seiializacion, se provee un reenvio de. informacion cuando esta
se daiia, Se necesitan diversas capas de AAL para diferentes semcms '

o ATM.- Es la capa de control a nivel de celda: enruta, maneja el trifico y su
multiplexaje. Las rutas y el multiplexaje se controlan usando ¢l encabezado
de 5 bytes de la celda. Los 48 bytes de carga util contienen informacion de.
las capas superiores, Solo le incumbe la informacion del encabezado a-
excepeion de las celdas OAM (de informacion adminislrdliva) Para ¢l
multiplexaje se afiaden caudales de celdas provemeutes de vanas fuemes en:
enlaces de mayor jerarquia. Se usan celdas “osciosas” para Henar la

capacidad sin uso. La conmutacion ATM cxamina los emabezados del
caudal de celdas y establece su ruta segin una trayectoria pleesl_abl,vec)da.-
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Hay una gran variedad de arquitecturas de hardware en las que hay activas
varias trayectorias en la estructura de conmutacion de la red que la hace
muy eficiente. Hay .2 niveles de jerarquia de direcciones en ATM: la
conexion de ruta virtual y la de canales virtuales. La ruta virtual consta de
varios canales virtuales, todos identificables por un nimero, Hay 2 niveles
de direccionamiento ¢ identificacion de conexiones: 1utas y circuitos; las
rutas son conjuntos de circuitos. Hay 2 campos de control adicionales en los
encabezados de las celdas: La prioridad de pérdida de celda cuando se
identifica el bit CLP y el indicador del tipo de carga 1til (no asignada u
osciosa, OAM y datos) e indicador de congestion. De los flujos de
informacion e control (celdas OAM) estos existei para conexiones a nivel
de ruta y a nivel de circuito. Las conexiones de rutas y circuitos pueden ser
punto a punto, punto a multipunto y multipimto a multipunto.

» Convergencia.- Esta capa proyecta las celdas en el medio de transmision
real a usarse. Es responsable de identificar el comienzo de las celdas
(delineacion de celda). Desacopla la tasa de wansmision de celdas desde el’
medio fisico, insertando y removiendo celdas osciosas para ajustar la tasa
de transmision-a Ja tasa de bits que se esté usando.

o Fisica.- Esta capa es ¢l sistema de transmision punto a punto para estdblecer’
el enlace entre los multiplexores, ruteadares y/o centrales. Estos varian en:
inteligencia, desde enlaces seriales a complicados sistemas como Somet-
SDH. El trabajo de esta capa es transportar los bits que forman las celdas :
Su funcion asociada es codificar y decodificar los bits en un sistema
eléctrico/dptico, a veces usando esquemas de codificacion y aleatorizacion:
de manera que sean menos susceptibles a la interferencia. Existen 3
categorias de capas fisicas para redes basadas en celdas:

¢ La jerarquia digital plesiécrona existente (PDH)

¢ La jerarquia digital sincrona reciente (SDH o Sonet)

¢ Elmedio fisico utilizado en }as instalaciones de LAN’s

2.3 8SONE T/SDH “Jerarquia Digital Sincrona” -
(Synchronous Optical Network en E.U.)./: (Synchronous
Digital Hierarchy.en Europa).

“Es un estdndard intermacional ‘para redes de telecomunicacion
optica sincrona de alta velocidad bajo estandares del grupo- VIl de estudio de
CCITT. Los estandares aprobados de SDH definen las velocidades de
transmision, ¢l formato de seial; estructuias de. multlplexaje admnnsluaclén



de red y mapas de tributarias para la interfaz de nodo de redes (NNI) que es la
interfaz internacional para esta jerarquia.

SDH se basa en principios de multiplexaje sincrono directo, lo que la
hace econdmica y flexible, esto es que las sedales tributarias individuales
pueden multiplexarse directamente en un rango mas alto de seial SDH sin
elapas intermedias de multiplexaje lo que la hace compatible con las redes ya
exislentes,

l.a administracion de red avanzada y mantenimiento son
necesarias  para el .manejo  efectivo de la  flexibilidad de SDH.
Aproximadamente un 5% de Ia estructura de la seital es distribuida para los
procedimientos y practicas avanzadas de administracion de red.

Ademas de las redes existentes, SDH ofrece la flexibilidad para
acomodar nuevos tipos de seiales de servicio al cliente en el futwo,
perniliendo una evolucion de infraestructuras de ved unificadas ‘bajo un

estandard comin de sefal que permite la interconexion directa de equipo de

diversos fabricantes.

SDH es aplicable en-las redes tradicionales de telecomunicaciones de
larga distancia, red local y red intraplanta.

La Red Actual

En las redes existentes se usa uma _tecnologia sencilla de

transmision punto a punto para el enlace de los. conmuladmes de red o
clientes. En la jerarquia du_.,nal plesidcrona (PDH) actual, el pnnmpal medio de:
transmision es el cobre; una sefial de 64 Kbps de:una sehal de voz- pucdem

multiplexarse hasta 2 Mbps y luego a 140. Mbps: utilizando un. multiplexor

terminal, pero la sefial de 140 Mbps debe demultlplcxarse pnmelo pon lo'que
se requiere un juego completo de multiplexores, demuluplexores en cada

extrema del enlace de transmision lo cual es muy costoso cuando solo ah,uuas

sefales de orden inferior necesnan conmutarse. Esto tamblén ocune en los-

sistemas de transmision por fibra éptica a velocidades mAs altas (FOTS)

Algunos circuitos pueden usar “paneles de repavacion” antes que.
sistemas de interconexion. digital (digital cross-connect syslems)(DXC) para
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enrutar ¢l ancho de banda a través de la red. El reaprovisionamiento de un
servicio consume mucho tiempo y es caro st necesita repararse, reubicatse o
recuperarse. En los sistemas DXC existentes, los circuitos de emrutamiento
pueden tomar minutos u horas segin los métodos de control. Aunque estos
sistemas seran usados para el transporte de celdas estos se reemplazarin por
los nuevos equipos SDH,

Los sistemas DXC-SDH pueden enrutar un ancho de banda alrededor de
una ted sin necesidad de multiplexar primero la sedal de linea de alta
velocidad con Yo que se eliminan multiplexores terminales de respaldo en-el
lugar de interconexion. Estos DXC. se controlan mediante mensajes
estandarizados y toda la distribucion del ancho de banda y enrutamiento de la
transmision puede controlarse centralinente con lo que se pueden enrutar o
reaprovisionar circuitos mediante un multiplexaje sincrono mas eficiente que
et PDH, en mseg., desde los sitios de control de la red.

LA RED BASADA EN SDH




Con esta capacidad, SDH se encargari de fallas de equipo con un
efeclo insignificante en los servicios de cliente. Las ventajas para el uso de
esta red son:

» Contar con un estandard comim de comunicacion y de intetfaz optica que lo
hard compatible con los sistemas ya existentes y futuros: TV de alta
definicion, los sistemas CAD/CAM, interconexion de redes de area amplia
(WAN), RDS{-B (BISDN) y nuevos servicios relacionados con la demanda
de mayor ancho de banda. El operador de SDH tendra un control total de la
distribucion del anchio de banda y cualquier nueve servicio sera sencillo de
aprovisionar. Todo Jo anterior hard disponible elementos de red entre
distintos fabricantes y a menor costo.

» Mejor administracion de los recursos de Ia red para un mejor servicio
debido a Ja mayor capacidad de procesamiento (overhead) de las
comunicaciones.

» Ripido aprovisionamiento de los nuevos circuitos definidos por software
para el uso del ancho de banda disponible. La éinica conexion nueva serd,
segin el cliente, al nodo de acceso de red mas cercano.

» Mejor uso de red con el control total de enrutamiento y - flexibilidad de
acceso a la carga 0til o “payload”. Tipicamente todos los circuitos de
transporte de voz pueden separaise de los datos y enrutarse para un retraso
minimo. Los circuitos de datos segiim su tipo se direccionan a un DXC de
red en particular con el nivel de interconexion necesario. '

e Con el enrutamiento en “tiempo real” el sistema de sopone de operacion
(088) se encargard de fallas repro;,mmando las rutas-de cireuitos. Los
sistemas integrados de proteccién y reporte se encargardn automdticamente
de las fallas sencillas,

o Transmision sencilla ya que si todas las redes utilizan equipo conforme. al
mismo estandard, Ia transferencia de circuitos en la interfaz de nodo de rqd
debe ser sin errores.

« Ya que todos los ulementos de la red cuentan con informe de-alannas, yna
falla puede aislarse rdpidamente de la seccion de transmision individual que
tiene problemas.

Los elementos basicos de la red SDH son:

» Multiplexor Terminal de Linea (LTM).- Acepta un. numelo de sefales’
tributarias y las multiplexa a la portadora optica aproplada ala velocldad



SDH (STM-1 a STM-16). Las tributarias de entrada pueden ser sefiales
PDH o DS-0, DS-1 o SDH de menor rango. Los LTM’s forman la entrada
principal desde Ia red PDH a SDH.

o Multiplexores de Insercion Extraccion (ADM).- Es un tipo de multiplexor
terminal que opera en modo adaptado, que puede aiadir canales o extraerlos
de la seial y puede anadir/extraer diferentes sefiales tribwtarias,

e Sistema Sincrono de Interconexion Digital (SDXC).- Pueden funcionar
como conmutadores semipermanentes para canales de transmision y pueden
conmutar a cualquier nivel desde 64 Kbps hasta STM-1. Se puede
reconfigurar con sofiware para proparcionar lineas digitales rentadas u otros
servicios de ancho de banda variable.

e Regenerador.- Se ocupan para la transmision de mds de 50 Km de
espaciamiento segitn 1a tecnologia y pardmetios de transmision (longitud de
onda, recepeion, elc.); ademds cuentan con informes de alarmas y
monitoreo de desempefo.

Las arquitecturas tipicas de una red SDH pueden ser punto a
punto, en anillo, en malla y en malla y aniflos.

La estructura de celda tipica para SDH para tansporte de datos 'y
que aparece en la interfaz de nodo de red se conoce como STM-n
(Synchronous transport madule “n™), Moduto de transporte sincrono. Se
compone de tramas de datos. Las siguientes figuras muestran la trama de
transpoite sincrono para STM-1 y STM-4: ‘
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Comprende 9 filas y 270 columnas que forman celdas de 8 bits (1
byte). 6 bytes de tama (Al y A2) actian como maréador. permitiendo- a
cualquier byle en fa trama ser localizado. Los bits de sefal se transmiten en
secuencia comenzando en la primera fila de izquierda a devecha. '

La capacidad de la sehal se separa dentro. de una trama de
transpoite sincrono para respaldo de la capacidad de transporte de la red. Una
trama de transporte sincrono abarca 2 partes distintas y accesibles dentro de la
estructura y son;

¢ Contenedor Virtual (VC).- Es un drea definida dentvo del STM-n que- porta:
los datos desde los servicios del cliente a partiv de la sedal tributaria y.para -
su transmision de extremo a extremo de la red. El VC se ama y desamma

una sola vez aunque puede transferirse desde un sistema de transporte a otro
niuchas veces en su recorrido por la red,
o Seial de Unidad Tributavia (TUS).- Un VC puede dividirse en unidades de

wibutarias independientes para levar diferentes servicios - de velocidad
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inferior, El rango de tamadio de TU se define en valores de 1.544, 2,048,
6.34 y 45 Mbps.

¢ Encabezado de seccion (SOH).- Proporeiona los servicios de monitoreo de
alarma, el de error de bit y canales de cominicacion de datos necesarios para
soportar y mantener la transmision de nn VC entre los nodos de 1a red. Este
encabezado pertencee solo a un sistema de transporte individual y no se
transfiere con e} VC.

La interfaz fisica mas importante para los ATM serd la Sonet-
SDH STM-1/STS-3¢ (STS Synchronous Transport Signal. Sefial de Transporte
Sincrono) de 155 Mbps en redes LAN y WAN. En este aproximadamente 150
Mbps estan disponibles para transferencia de carga Wil en forma de celdas, el
resto es e} encabezado de administracion y otros protocolos que reenrutan la
informacion para evitar los lugares de fallas. Una parte importante de esta
caracteristica la forman 2 canales de commmicacion de datos (DCC) que
permiten el intercambio de informacion entre los elementos de la red.

La sincronia en este estandard significa enviar infonmacion en
tramas a intervalos vegulares. Debido a que esta puede acomodar la entrada
desde fuentes que no estan sincronizadas con el mismo reloj, la porcion de
carga util de la trama “flota” para dar acomodo a los deslizamientos que
pudieran existir en los bytes,

El cambio de tansmision par celdas hace que miuchos de los

multiplexajes a enlaces de mayor orden sean redundantes, A nivel de celdas se.
puede descartar el multiplexaje a nivel de tramas SDH- Sonet y solo Henarla-
carga util con celdas; a esto se llama concatenacion yd que se emadena la.

capacidad total de la carga \itil. Se denota con wna “c” después de la tasa:
STM-4c.

SDH-Sonet define pardmetros fisicos y de hardware asociados a

las capas fisica y de enlace. Debido a su capacidad y flexibilidad para Ia ;
administracion permite crear redes inteligentes que aslz,nen dmamlcamcnte el
ancho de banda segin la aplicacion y jerarquia, es decir, aphuauoncs :

multimedia.



El equipo optico asociado a Sowet se conforma de la
combinacion: Laser-fibra optica monomodo-APD con longitud de onda =
1300 nits.

2.3.9 FDDI (Fiber Distributed Data Interface) “Interfase de
Datos Distribuidos por Fibra”

El uso de estaciones de trabajo mas poderosas asi como de
computadoras personales con mayor niimero de paquetes graficos y periféricos
de alta velocidad demanda la necesidad de almacenamiento compartido con
gran rapidez de enlace. La fibra dptica viene a cubrir ese espacio con el
soporte de prandes tasas de transmision v si se realiza una planeacion
adecuada de las topologias de red actuales y futuras, esta tecnologia puede
establecer sin problemas la conectividad entre redes tipo Ethernet, Token Ring
y Token Bus, ademas del estandard FDDI.

Para el aprovechamiento optimo de las ventajas de las fibras
opticas se aplica una forma jerarquica de la red de datos. Asi dichas redes se
desarrollaran  acordes a las necesidades de capacidad y velocidad de
transmision con lo que-se obtiene un crecimiento modular y una planeacion
futura del sistema. Existen 4 niveles jerdrquicos principales:

o Redes Distribuidas de” Baja- Velocidad (de Kbps hasta algunos ‘Mbps).-.
Estas redes ofrecen a los usuarios soluciones de conectividad de bajo costo
en los estindares tipo Arcnet a 2.5 Mbps del que 1ctualmcme existen
topologias de estrella pasiva con fibra optica y la version de 20 Mbps se
conoce como Arcnet Plus que es totalinente compatible con la de 2.5 Mbps:

o Redes Intermedias (de 10 Mbps hasta algunas decenas de Mbps).- Estas son -
empleadas para la comunicacion entre computadoras y Mamframes Yy
utilizan estandares como Arcnet, Ethemet y Token Ring de los ‘que e}’ mas. -
cominmente usado con fibras es.¢l Ethemet con protocolo CSMA/CD,

» Redes Columna Vertebral de Datos (FDDl) Son para. aplicaciones de alta
velocidad que se han apoyado en la FDDI mediante una red doble .unllo 2
100 Mbps con protocolo Token Passing; en este cs(andard han pamcxpado'
muchas empresas, permitiendo el abatimieuto de costos y la. compelmwdad ,
con los medios tradicionales de comunicacion.

* Redes Columna Vertebral de Alta Velocidad.- Estas estan constituidas. por
varias del tipo FDDI en paralelo, manejando altemativas de transmision de.
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voz, datos y video que demandan un gran ancho de banda (RDSI-B) y
velocidades de transmision del orden de Gbps.

Estos deben basarse en una topologia de estrella, asi cualquiera de
las configuraciones tipicas existentes (anillo, estrella o bus) podidn derivarse
de esta estructura basica de jerarquias. Esto penmite la interconectividad de
varias redes tipo IEEE 802 X a una “Columna Vertebral” o “Backbone” de
alta velocidad como Ja FDDI o incluso la RDSI, mediante ¢l uso de puentes
remotos con salidas T1 (1,544 Mbps), E1 (2 Mbps) o fracciones de 64 Kbps.

Estructura de la FDDI.

Las especificaciones han sido desarvolladas por el comité X3T9.5 de la
ANSI y estdn relacionadas con los niveles | y 2 del modelo OSI. La FDDI
emplea un protocolo de acceso tipo Token Passing a una velocidad de
transmision de 100 Mbps (125 Mhz con 80% de eficiencia en ¢l ancho de
banda) y una codificacion 4B/5B, con la posibilidad de soportar hasta 1000
conexiones fisicas (500 nodos) y una distancia mixima de enlace de 200 Km
de extremo a extremo; la maxima distancia entre nodos adyacentes es de 2’ Km
utilizando una fibra optica multimodo de 65.5/125 micras en una ventana de
operacion de 1300 nnts.

Es una red amillo doble o con redundancia que  provee
comunicaciones por conmutacion de paquetes y transmision” de. datos -en-
tiempo real.



TRANSCEPTOR REDUNDANTE “'“\f”'c(’fk.‘l’;' :‘l’)"“‘
VMEX DEALTA VELOCIDAD uaciy.

LON CANALES SE
PUIDENS REANJGNAR
ENTRENONONS

RED ANILLO DE BANDA CON FIBRA OPTICA

A diferencia de del estandard Token ring de 16 Mbp'S, la FDDI
utiliza un reloj distribuido y wwpemcién de errores contra un-monitor activo;
consta de un doble anillo; da una rotacion del Token en lugar del snstcma de
reseracion por prioridad y usa fibra éptica 2 mayor velocidad.

Estas especificaciones se organizan en 4 partes:

o La Administracion de Estaciones (SMT).- Define el control requerido para
la operacion e intercomunicacion de las estaciones dentro det anillo FDDL,
Establece el enlace entre nodos y el monitoreo de- cada uno de ellos para .
que en caso de fallas los anillos se reconfiguren automdticamente, Esta -
etapa también ofrece el contro} estadistico para analizar el desempeﬁo de la
red, la deteccion de errores y localizacion de fallas asi como la mtonnacmnV :
‘de la topologia de la red. Todo lo anterior da al admunstrador un_esquema
completo de administracion proactiva de I red;

» Control de Acceso al Medio (MAC).- Define el formato de la trama de
datos, Ia interpretacion de su contenido y el mecanismo de * ‘token passmy'

¢ Capa Fisica (PHY).- Especifica la LOdlﬁCﬂClOll/dCCOdlf cacion y. el reloj. -



* La Dependencia del Medio Fisico (PMD) que se refiere a los transceptores
apticos, conectores ytipo de cable dptico utilizado.

LOS ESTRATOS DEFDDI

MACIA 10S ESTRATOS SUPERIORES DEL 051

ESTRATO DE
LIGA DEDATOS CONTROLLOGICO DELIGA
(ESTRATO 2) LEEE Noz0

- ———

CONTROLDEACCESO DEMEDIA
ONTERMIETACIDN DEL CONTENIDO FOR DL -
CONTROL DEL YOKEN

ENCUADRE DELPAQUETE

MANEID DF ESTACION
ESTRATO DE

9 MDNIFORKO DEL ANELLAD
LIGA FISICA MANEI) UEL ANHLLO
(ESTRATO 1) CONHGURACION BEL ANILLO

MANED HECONENION

DEPENDIENTE DELMEDIO FISICO
1IGA ECTIEAO P

CONEXION DELANILLO

Existen ademis 3 tipos de dispositivos tilizados por la red FDDI;
son los concentradores (CONS) las estaciones de acceso Unico (SAS 0
estaciones tipo clase B) y las estaciones de acceso doble (DAS 0 cstamones‘
tipo clase A). Los concentradores pueden ser conectados-en cascada a nivel
jevdrquico y ser accesados en fora inica o doble, mmblen puede ser-usado
como un dispositivo individual que conecte varios SAS a. manera de‘red local’
o como un “HUB™ en una red mayor donde se conecten CONS, DAS y.SAS. -
Los DAS pueden enlazarse con otras DAS o CONS.
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. DAS “—l‘)—f;—g‘ DAS
CONCENTRADOR CHRIARIO CONCERTRADOR
— [
I-S-/;;l SAS SAS FASI SAS

CONUENTRADOR

TOPOLOGIA FD DI

De esie modo, la topologia de 1a red FDDI se definird como un-
“anillo deble de arboles™. Hay 3 variaciones de dicha topologia basadas en los:
dispositivos anteriores:

¢ Anillo Doble.- Las DAS son conectadas entre ellas tonndndo un Iayo hsmo ;
Todas las estaciones son de tipo DAS (tipo A) y no se usan’ "CONS ni SAS

o Aibol.- Las SAS son enlazadas a un CONS en forma de estrella. y nose
emplean las DAS. Si se llegara a conectar una DAS en Ia red-estase:.
comportard como una SAS.

« Anillo Dable de Arboles.- Se conectan CONS junto con las ‘DAS en un*
anillo doble de fibyas, donde a cada CONS se conectan SAS tonnando
arboles alrededor del anillo.



ESTACION / CONCENTRADOR

DOBLEFRAA

FIRMA SENCILLA

En la FDDI existen 2 tipos de dispositivos utilizados: wio para”
usuario final, que son las estaciones de trabajo y los servidores de au.hlvov
(File server) y otro para la “columna vertebral”, que son los comemradones
puentes y ruteadores, En ambos casos estos pueden: nmplemental se como SASV 3
o DAS; La lmplemenl'wlén de las SAS en el doble anillo de drboles plovec m

mejor respaldo a la operacion de la red,

En el concepto de la red anillo cada estacion se considera un
repetidor y puede representar un punto-de falla; en un enlnce fisico.esto puede
mgmf icar la lupmla del aniflo y esta posibilidad aumenta conforme se
incrementa el nimero de estaciones, por 1o que el soporté del doble anillo ¢s

muy importante. En el caso de que alguna estacion se desactive, neubuque [\

alguno de los ‘cables™ del. anillo sufra un ‘dao, el sistema de ved- se
reconfigurara para establecer un nuevo enlace por la otra fibra,

)
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FALLA DE CABLE OPTICO EN LA RED ANILLO

En la topologia de drbol se ofrece mayor tolerancia-a fallas a
través de 2 caminos: Si la falla ocurre en la porcion del drbol, ya sea enla
estacion o en el cable que conecta a la SAS con el CONS, ‘se eslablecera en’
fonna antomatica el reenrutamiento a tavés del concentrador, de: lanms,
estaciones como sea hecesario; esto mismo ocurrird en el caso’ de fallas
miltiples. La combinacién de anitlo doble y drboles, por lo tanto, refuerza I
operatividad de la red y la tolerancia a fallas de la misma.
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FALLA DENODO EN LA RED ANILLO

La conexion de las SAS en general resulta mas comoda y econdnica,
para el administrador de red comparadas con las del tipo DAS ya que si hay un
gran niimero de usuarios el reenrutamiento resulta mas accesible a través de -
los CONS que la reordenacion de la ruta ante la presencia de una falla en wna
DAS. Esto también se refleja en los costos de cableado y conexion, .



PAR \I\I Al

== i#

LSTACIUN | ESTACION &

CLANE A" CLASE A"

A

VONCENTRADOR ESTACION 2
CLASE A

PAR AISLADO
v CLASE IV

|

ENTACIUN 3 ENTACHIN 4 ESTACION §

ANILLO FDDI RECONFIGURADO

En algunas aplicaciones de bajo nimero de usuarios se emplean:
técnicas alteynativas como el usa de relevadores (dllededm de 10 cslac:oncs) .
pero que limitan el alcance entre nodos a solo 200 mts comparados con los 2

Km del estiandard.
Control de Acceso al Medio (MAC)

El acceso al anillo es gobernado por la posesion-de un Token;
(ficha). Como Jas estaciones conectan nuevos token al final de su uansmlsmn»

y las estaciones (siguientes al flujo de informacion) son. bajadas para insertar
sus propias tramas entre el token y las tramas anteriores. Asi en un momcnlo_ :

dado, ahi pueden cireular diversas tramas al mismo tiempo.

FDDI soporta distribuciones en tiempo veal del ancho de banda‘de
la red, haciendo esto ideal para una variedad de tipos de aplicaciones, FDDI -

provee éste soporte definiendo dos tipos de trifico: sincrono'y asincrono, -
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El trafico sincrono puede consumir una porcién de Jos 100 Mbps
del total del anchoe de banda de una red FDDI, mientras que el trifico sincrono
puede consumir el resto. EJ ancho de banda sincrono esta distribuido entre Jas
cstaciones que requieren una capacidad de transmision continna. Tl
capacidad es aprovechable para la transmision de voz y video.Otras estaciones
usan el resto del ancho de banda de forma asincrona. La especificacion SMT
de FDDI define un esquema ordenado de clasificacion de la distribucion del
ancho de banda de FDDL

El ancho de banda asincrono es distribuido utilizando un esquema
de prioridad de 8 niveles. Cada estacion es asignada a un nivel de prioridad
asincrono. FDDI también permite didlogos extendidos donde las estaciones
pueden temporalmente usar todo el ancho de banda asincrono. El mecanismo
de prioridad de FDDI puede esencialmente dejar fuera a las estaciones gue no
usen el ancho de banda asinerono y tengan una muy baja prioridad asincrona.

Formato de Trama FDDI1

FDDI Encabezado Carga util Remalque

PA | SD | FC [ DA [SA Datos FCS | DE | FS

Los campos de la capa MAC incluyen lo siguiente:

e PA (Preambulo): Una secuencia de simbolos ocupados para sincronizar las
tramas con los relojes de las estaciones.

» SD (Delimitador de Inicio): Un patrén de 8 bits usado para indicar el inicio -

de la trama. o

o I'C (Control de Trama): Especifica la trama MAC o LLC, longitud de
direcciones y otras informaciones de control.

e DA (Direccion Destino): Es la direccion MAC de la estacion receptora. El
anitlo puede soportar una mezcla de 16 dlreccnones cada unade 48 bits:

o SA (Direccion Fuente): La direccion MAC de la estacion que envia o
transtnite,

e Datos: Contiene los datos de informacion transmitida y, un encabezado
opcional de LLC, o informacién relativa a la operacién de control. - .

e FCS (Secuencia de Chequeo de Trama): Es un CRC de 32 bits baqado en
los campos FC, DA, SA y campos de datos.
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o ED (Delimitador de Fin): Un Ginico patron de 4 bits usada para indicar el fin
de la trama,

e FS (Estado de ‘Trama): Indicador de Emores Detectados, Direcciones
Reconocidas y Tramas Copiadas

Implantacion de la Red

ixisten 3 niveles de interconectividad fisica de red a considerar;

El cableado horizontal .- Cubre de la microcomputadora al registro de
piso y puede wtilizar par torcido, cable coaxial delgado o fibras apticas.

Cableado vertical.- Va de los registros de cada piso al distribvidor
principal del edificio y puede emplear par torcido, cable coaxial grueso o
{ibras.

Cableado de alta velocidad.- Enlaza los distribuidores en los edificios y
utiliza fibra optica.

Con el concepto bisico de-estrella o drboles” se. permite al
integrador de la red administrar y crecerla misma en forma niodular y de
acuerdo a fos necesidades de cada area de trabajo.

Asi en el caso en el caso de la RDSI el usuario requerira de voz,
datos y video, por lo que se deberd cablear segim'el caso fibras y/o par torcido .
sobre todo en el cableado horizontal. El cableado hibrido ofréce. una buena
relacion costo beneficio sobre todo si hay cambios constantes.

Los lipos de fibra éptica  a nivel de red local y FDDI se.
recomienda que opere a 2 longitudes de onda: 850 nm y 1300 im pata penmtlr' ,
una tranbpmencm en- un crecimiento futuro y cuyas dimensiones sean: -
62.5/125 micras (nucleo/lwcstmneuto) ya que presenta Ja niejor relacion de
acoplamiento Optico para estas aplicaciones, con unaabertura numérica |
nominal de: 0.275, un ancho-de banda modal de 500 Mhiz/Kuni; una atenuacion .-
maxima de 2.5 dB/Km. y distancia de 20-30 Km. Otros tipos de‘hbms para
telecomunicaciones son:



Niicleo Niicleo/revestimiento (micras)
Unimodo Estandard (vidrio) 9125
Multimodo  Estandard (vidrio) 50/125
62.5/125
85/125
100/140
Gruesa (plastico) 200/250
1000/1040

Aplicaciones

El uso de la FDDI se concentra en 3 ambientes principales:

o Instalaciones en campus o parques industriales, mediante cableado entre
edificios, empleando cl concepto de “Columna vertebral” o “Baekbone™ de
alta velocidad (de varios Kms de distancia). ,

o Instalacion en edificios con cableado entre oficinas del mismo piso o
diferentes niveles, el cual resulta generalmente definitivo e involucra un
pran nimero de usvarios finales asi como dispositivos. para la columna
vertebral con distancias relativamente cortas (cientos de.mts).

o Instalacion en centros de computo, donde hay pocos usuarios.y las
distancias son eortas 1o eual requiere de una gran flexibilidad en la red.

Actualmente se esta trabajanda en paralelo con una version del
subnivel PMD para fibra dptica unimodo (con una atenuacidn menor a 0.2 dBB)
que permitird un espaciamiento entre nodos de hasta .60 Km lo cual
posicionard a la FDDI en ¢l mercado de Jas' MAN y en consecuencia en
competencia con las compadias telefonicas que ofrezcan multiservicios a los
usuarios. También se trabaja en- implementaciones de cable: STP hacia as -
terminales y solo utilizar la colurhna vertebral de fibra optica, aprovechando ¢l
eableado STP actual en muchas redes y trabajando a 100 ‘Mbps‘ con'el

Otra aplicacion serd la conectividad con los servicios de la red
sincrona optica (Sonet/SDH) para poder extender. sus 'comunicacivon‘_cs
metropolitanas y globales por medio de la RDSI de banda angosta y de banda:
ancha que wilizard como soporte a ATM. '



Sus aplicaciones se orientan a la transmision de imdgenes y bases
de datos a grandes velocidades y con enlaces a redes mds lentas de propositos
especificos (Ethemnet y Token ring) que penmitirin la conectividad de
diferentes ambientes y el uso de medios de comunicacion  sumamente
variados.

El anillo principal establece conexiones punto a punto entre nodos
para la transinision de datos e imagenes. El anillo secundario también puede

transmitiv datos asi como servir de respaido a la red por lo que el esquema
FDDI puede operar de manera efectiva a velocidades de 200 Mbps.

2.3.10 FDDI-I1

El estandard FDDI ofrece un protocolo de control de acceso al medio

(MAC) disefiado para operar bajo Token passing a 100 Mbps. Se estd

trabajando en 2 extensiones de este estindard: la FDDI-Il. Una de ellas
considera la integracion a la capa fisica dependiente del medio (PMD) de

fibras opticas monomodales que permiten una distancia entre nodos activos de

2 hasta 40 K. La otra establece facilidades para la transmision isécrona
dentro de la ved para poder operar con voz y datos simultdneamente. Esto
{iltimo convierte a la FDDI-Ii -en una red. local hibrida de alta: velocidad

(HSLAN) que supera los estindares de velocidad de fa FDDI, ya que ¢ o‘fr‘e‘ce‘
circuitos conmutados (CS) y paquetes comnutados (PS) a través de la-iisma
fibra optica. Esto demanda la introduccién de tramas de- pulsos sincronos '

divididos en 16 canales de banda ancha, los cuales pueden operar.con ‘tréfico
en fonna isécrona (CS) y no isécrona (PS).

Asi los canales isocronos transmiten circuitos conmutados. de voz -
multiplexados por division de tiempo (TDM) en miltiplos de 64 Kbps. Los-
canales no isécronos se unen para fonnar un solo canal PS. El protocolo de -

Token passing soporta ainbos tipos de trifico.

La FDDI soporta aplicaciones de servicios integrédds en dive‘rsos

ambientes de trabajo, porque pennite el manejo de voz 'y datos para_

comunicacion de edificios y campos’ en forma local sin depender de PBX

sofisticados o del servicio de 1a central telefonica. Ademas estos servicios de
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la FDDI permitirdn el reemplazo de gran cantidad de pares telefonicos dentro
de la Backbone de las redes.

La FDDI originalmente se diseiid para la transmision de datos con
formato IS, por lo que aiiadir los servicios de voz no es sencillo; esto se debe
a que los retrasos asociados con los PAD’s (Packet assembly-disassembly,
Paquetes de ensamble y desensamble) y el movimiento del Token lo vuelven
mas complicado, ya que una vez que se establece la conversacion entre las
estaciones de trabajo, esta no se interrumpe lasta el retomo del Token mismo.
Por esto se ha decidido incorporar la transmision sincrona dentro de los
servicios PS asincronos de la FDDI.

Uno de los objetivos de la FDDI-II es mantener la completa
interoperabilidad con la FDDI para que los servicios de voz no afecten la
transmision de datos. El comité de la ANSI ha decidido incorporar en cada
nodo FDDI, dos controladores o modos de operacién (fig), el primero para el
control de acceso al medio de paquetes asincronos (P-MAC) que mangja las
transferencias de FDDI estandard; y el segundo para el control isécrono de
acceso al medio (I-MAC) que realiza la transferencia de voz. El ruteo de datos
y voz a los controladores respectivos se realiza por medio de un multiplexor

que se encuentra entre la capa fisica (PHY) y la de control de-acceso al medio.

(MAC), esto se conoce como control del anillo Hibrido (HRC) y es la pieza
clave para el desarrollo de la FDDI-II
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LLC l CS-MUX

UNIDADES DESERVICIO DI DATOS

PRIMITIVAS FDDIMGT.

’ F-MAC

) ADMON. DI
l HAMUX ESTACION

P-MAC

HRC

ESTACION tDDI I PRIMITIVAS HRC MGT.

La FDDI-Il opera bajo 2 modos: el bisico y el hibrido. En el

modo basico el anillo solo soporta la transmision PS, el HRC rutea los datos:
directamente desde la capa fisica a la P-MAC; en ¢l modo hibrido-se.mezclan’
los servicios de voz y datos bajo la misma trama, fo cual se conace como un -
ciclo. La estructura de este ciclo permite que el mux hibrido (HMUX) del

HRC haga el ruteo hacia P-MAC o I-MAC, multiplexando y desmultiplexando
los datos isocronos del 1-MAC y los paquetes de datos del- P-MAC dentro o
fuera de la capa fisica.

La opemuon nomal de fa FDDI-II es en ¢l modo basico. ‘Asi-
cuando un usuario requiere los servicios de voz; se hace la sohumd alacapa

de administracion de estacion (SMT), la cual convierte al amllo a la fonna

hibrida e informa al resto de las estaciones para que’ operen de la ‘misina
forma. El enlace se inicia cuando una estacion que actiia como monitor -
transmite el ciclo al anillo, con lo que las demés eslaciones repiten el c1clo dc ‘

manera “‘esclava”,

vBEE



La estacion del ciclo maestro realiza periodicamente los ajustes
de tiempo y de acceso al anillo para mantener un periodo de 125 microseg. El
supervisor de la red declara normamente dicha estacion.

L.a duracion de! ciclo en la tama de HRC permite soportar un
ancho de banda de 8Khz para la tansmision del canal de voz y su
sincronizacion coun los circuitos externos de la red pablica (roncales T1 o Et).
[l ancho de banda del ciclo esta dividide en un canal dedicado a paquetes de
datos as 16 canates de 6.144 Mbps de banda ancha; el canal de paquetes
utitiza un minimo de 768 Khbps.

Para el soporte de la RDSH, por cjemplo, cada canal esta dividido
en incrementos de 64 Kbps con lo que cualquier mmero de estaciones de
FDDI-H pueden compartir los 16 canales o los que estén disponibles; en caso
de estar ocupados, la estacion con el ciclo maestro avisard que el anillo se
encuentra ocupado.

En un inicio se estimo que el equilibrio tecnoldgico para el costo
beneficio estaba alrededor de la tasa de transmision de 100-Mbps. Este valor
ha sido superado debido a la integracion de los servicios de voz y
incorporacion de facilidades para un acceso transparente hacia Sonet/SDH con
una velocidad de 155 Mbps. Por esto se han establecido incrementos en este
estandard en mattiplos de 6.144 Mbps a partir de los 100 Mbps.

2.4 PLANES DE NUMERACION:

24.1X.121

La recomendacion X.121, ha establecido un plan a nivel-
intemacional de numeracion de redes de datos publicos con el fin de ofrecer .
un mecanismo de direccionamiento universal, que permitird 2 los usuarios
comunicarse enfre si a través de distomntas redes. ”

Cada ETD integrado dentro de unared de datos publica, queda

identificado mediante una direccion internacional de redes de datos, formada
por un codigo de identificacion de datos, formada por un codigo de
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identificacion de la ved'de datos ( CIRD ), seguido de un ntimero de terminal
dentro de taved (NTR ).

Otra opeidon consiste en establecer wn ndmero internacional
constitido por el Codigo de Datos del Pais ( CDN )seguido de un nimero
nacional.

Los 4 codigos incluyen los siguientes identificadores:
I CIRD consta de 4 dipitos, los 3 primeros identifican al pais y
pueden considerarse como wn codigo de datos del pais. Bl cuarto digito

identifica una red conereta dentro de un pais,

El bit P consta de un solo digito y puede tomar valores de 0 a'9;
es un bit auxiliar en la identificacion de un pas.

El nimero de terminal dentro de una red puede estar formado por

diez digitos, o bien, si en lugar de una NTR se wtiliza un uimero nacional, por
i digitos. Esto es: '

Cadigo de identificacion de red de datos ( CIRD )
Cadigo de cuatro digitos: XXXY

XXX = Zonas del mundo { Europa, Norteamérica,etc )
Y =Red especifica

El codigo XXX también se conoce como Codigo Nacional de
Datos (CDN).

Primer métado: P +  CIRD +  Node Terminal dentro de la red
(1) (4) (oy |
Sepundo método P CDN 4+ Nimero Nacional
() (3) (1)

Para redes de datos privadas se recomienda un sistema de
numeracion basado en una direccion intemacional de redes compuesio por el:
Cadigo de ldentificacion de las Redes de Datos y un Nimero de Terminal -

(L)
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identificacion de Ja red "de datos { CIRD ), seguido de un mimero de terminal
dentro de lared (NTR ).

Otra apcion consiste en establecer un nimero intemacional
constituido por el Cadiga de Datos del Pais ( CDN )seguido de un nimero
nacional.

Los 4 cadigos incluyen los siguientes identificadores:
El CIRD consta de 4 digitos, fos 3 primeros identifican al pais y
pueden considerarse como un codigo de datos del pais. El cuarto digito

identifica una ved concreta dentro de un pais.

El bit P consta de un solo digito y puede tomar valores de 0 a 9,
es un bit auxiliar en la identificacion de un pais.

LY nimero de tenminal dentro de una red puede estar formado por
diez digitos, o bien, si en lugar de una NTR se utiliza un nimero nacional, por
H digitos. Esto es: ‘

Cadigo de idemificacion de red de datos ( CIRD ):

Cadigo de cuatro digitos: XXXY

XXX = Zonas del mundo ( Enropa, Norteamérica,etc )
Y = Red especifica

El codigo XXX también se conoce como Codigo Nacional de
Datos ( CDN ).

Primer métado: P+ CIRD #  Node Terminal dentro de lared
(1) (4) (10)
Segundométodo P+  CDN Ntimero Nacional
(1) (3) (1)

Para redes de datos privadas se recomienda un sistema de

numeracion basado en wna direccion internacional de redes compuesto por.el -

Codigo de Idemificacion de las Redes de Datos 'y un Nimero de Terminal
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dentro de Ia red. Este dltimo estd compuesto de un cadigo de ldentificacion de
fa Red Privada ( CIRP ) y un nimero de Terminal Final ( NTF ) que consta de
6 digitos e} primero y 4 ¢l segundo.

P CIRD CIRP i+ NTF
(1) (4) (6) (4)
24.21P

Localizar un sistema de cémputo en una red es un -componente
esencial en cualquier sistema de red.

La direccion IP ( Intemet Protocol ) es el identificador universal
con ¢l que se conoce y diferencia de forma vnica y conflable todo host
canectado a una red que trabaje bajo TCP/IP.

Una direccion IP esta formada por 32 bits expresados en cuatro
grupos de ocho, separados-entre si por medio de puntos;

AR AR RN AR R R RA NN AR NN

Toda direccion IP consta de un Netid ( identificador de red ) y un
Hostid ( identificador de host ).

[ NETID | HOSTID |

Las direcciones IP se clasifican en :

« Clase A. Utiliza los primeros 8 bits para identificar la red y los restantes 24
para identificar hosts. En otras palabras, puede tomar cualquier valor
contenido en el rango 0.0.0.0 hasta 127,0.0.0 'y tiene capacidad para
albergar hasta 16777214 hosts.

Netid Hostid
| 8bis | 24bits |




« Clase B. Emplea los primeros 16 bits para identificar la red y los restantes
16 para los hosts. Los posibles valores que puede tomar son 128.0.0.0 a la
191.255.255.255. Tiene capacidad para albergar hasta 65534 hosts.

Netid Hostid
| 16 bits I 16 bits J

» Clase C. Utiliza los primeros 24 bits para el netid y los restantes 8 bits para
el hostid. Los posibles valores que puede tomar son 192.0.0.0 a la
223.255.255.255 Puede direccionar hasta 254 hosts.

Netid Hostid
| 24bus | 8bits |

+ Clase D. Reservada para multicast.
+ Clase E. Reservada para uso futuro.

Clase A:
Netid Hostid
| lo.u.o,o wle 127255255255
1 byte 3 bytes
Clase B:
Netid Hostid
l ]
2 bytes 2 bytes
Clase C:
Netid Hostid

3 bytes 1 bytes



* Casos especiales de direcciones 1P

Existen 7 casos especiales de direcciones que solo pueden ser
utilizadas bajo ciertas condiciones:

Direccidn 1P Aparece en; Descrip:

Netid Subnetid  |Hostid Origen Destino

0 0 Si Nunca Este host en
esta red

0 hostid Si Nutica Este host en
esta red

127 lo que sea {Si Si Direccion
de loopback

] ! Nunca Si Broadcast
limitado

netid ] Nunca Si Broadcast .
de red hacia
netid

netid subnetid 1 Nimca Si Broadcast
de - subred
hacfa -netid
y subnetid.

netid ] | Nunca S Broadcast:
de todas las
subredes .a
netid

I significa que el campo esta lleno de unos, 0 significa que el

campo estd Hleno de ceros. Si el campo estd vacio significa que la direccion no -
esta subneteada. Netid, subnetid y hostid indican que el campo respectivo -

tiene algun valor distinto de ceros o unos.

Estas direcciones parten basicamente de dos convenciones: todo

campo que consista de solo unos puede ser interpretado como “todos” y todo
campo que consista de solo ceros puede ser interpretado como “este”. Una-

n
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caracteristica muy til que el esquema de diveccionamiento de TP presenta es
la facilidad con lo que permite hacer referencia tanto a hosts como a redes
gracias al uso del hostid cero, Como se vera posteriormente, este identificador
de red es empleado extensamente en los procesos de enrutamiento y
administracion de redes.

2.5 PROTOCOLOS

Conjunto de reglas que permite iniciar, mantener y finalizar en
forma correcta y ordenada la transferencia de informacion a través del canal
de comunicacion entre dos puntos.

2.5.1TCP/IP

Es una familia de protocolos para interconectar computadoras de
diversas naturalezas. Lo que se ha venido observando al paso de {os afios es
que TCP/IP es un protocolo fuerte que no se ha visto desplazado por otros
protocolos como se pensaba. Fue desarrollado por el departamento de
Defensa, por la administracion de livestigacion de proyectos Avanzados de
Redes de Defensa ( ARPANET por sus siglas en inglés Defense Advanced
Research Project Administration Network ).

Es interesante hacer notar que ARPANET después derivé a ser
INTERNET, la red mas grande del mundo, que cuenta con millones de nodos,

ARPANET dejo de operar en 1989, con cerca de 8'()1’000.
miembros. Hoy INTERNET esta formado por miles de sistemas conectados
en todo el mundo.

ARPANET fue primeramente una red de investigacion y TCP/IP
un proyecto de investigacion. ARPANET fue usado como. un programa
controlador de red. TCP/IP y sus utilerfas fueron creados por varias personas.
y organizaciones.

TCP/IP ha sido muy bien aceptado tanto por redes piiblicas como
privadas, Es por esto que muchas empresas has desarrollado hardware.
especifico para concctar sistemas de computo.
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Haciendo una comparacion tanto del modelo O8I como TCH/IP,

se tiene:

TCPNP 0Sl

7. Aplicacion
Aplicacion 6. Presentacion

5. Sesidn
Transporte, 4, Trausporte
Internet 3. Red
Interfaz Fisica 2. Enlace de datos
de Red 1. Fisica )

Como se vio anterionnente TCP/IP esta organizado en cuatro
niveles, que son:

Aplicacion. Es el nivel mas alto. Este nivel proporciona servicios a usuarios
finales, como transferencia de archivos, comreo. electrnico y acceso a
terminales remotas. '
Transporte. La primera obligacion del nivel de transporte es dar
comunicacion entre aplicaciones,

Intemet. Da servicio de entrega de paquetes de una miquina a otra,

o Interface de red. El nivel de interface de red acepta datagramas ( paquetes )
del nivel de Intemet y los envia fisicamente.

Referente al modelo OSI ya fue descrito anterionnente.

La arquitectura con que se desglosa los protocolos es en-base al
nivel que se este manejando:

o Protocolos a nivel de red:

IP. Intemet Protocol

IPX. Intemet Packet Exchange

ICMP. Intemet Control Message Protocol
ARP. Address Resolution Protocol

RARP. Reverse Address Resolution Protocol



RIP. Routing Information Protocol
EGP. External Gateway Protocol
OSPF. Open Shortest Path First

¢ Internet Protocol 1P
Brinda dos servicios basicos:

=  Ewmutamiento
= Fragmentacion /Re-ensamblaje

Utiliza direcciones IP para decidir el ruteo. Aisla los protocolos
superiores de las caracteristicas especificas de la red.

Basicamente IP hace el trabajo de llevar y traer paquetes entre
todas las redes que estén unidas, pero no nos garantiza que éstos lleguen a su
destitio, ya que no esta orientado a conexion.

¢ Internet Packet Exchange IPX

Utiliza. UDP para un protocolo sin conexion, ‘aunque -puede -
emplear TCP en combinacion con LLC tipo 1.

El apilamiento de capas (con IPX encima de UDP) asegura que-
no se afecten los encabezados UDP e IP, con la informacion IPX encapsulada
como parte del proceso de mensaje. Requiere de un mapeo entre la direccion
IP y las direcciones IPX. IPX emplea nimeros de red y de anfitrion de 4 'y 6
bytes respectivamente. Esto se convierten conforme pasan a UDP.

¢ Internet Control Message Protocol ICMP
Es el protocolo encargado de comunicar erores. Los mensajes:
ICMP son generados ya sea por la misma capa Intemet o por los protocolos-

superiores.

Los mensajes de ICMP viajan a través de la red en la parte de”
datos de los datagramas. El madulo de ICMP se encarga de mancjar- los



mensajes que llegan y los que son necesario generar; si [CMP considera que
el problema fue causado por un protocolo superior; ¢l lo hard saber,

Hay que recalcar que ICMP no corrige errores, sélo los reporta.

13 diferentes tipos de mensajes:

Tipo Mensaje
0 echo reply
3 destinution wnreachable
q source quench
5 redirect (cantbiar ana ruta)
B echio request
tt time exceeded for o dutagsam
12 parameter problem on a datagram
13 times tamp request
14 times tamp reply
17 uddress mask request
1] uddress ninsk reply

¢ Address Resolution Protocol ARP

Es el encargado de obtener Ia direccion fisica (MAC) del equipo
cuya direccion logica estd sefialada como destino de una transmision, ARP
solo puede ser empleado sobre aquellas redes fisicas que permitan broadcast.

broadcast a nivel fisico (MAC)
- —_ o

Cuando el host A quiere comunicarse con C, de quien s6lo

conoce su direccion IP, hace wn broadcast a toda la red solicitan(‘lo;quyé‘ éste e
proporcione su direccion MAC. Todos los hosts aceptan el broadcast pero

solo C contesta enviando entonces la respuesta con su direccion MAC: Para -

hacer méas eficiente el uso de' ARP se tiene:

g,



* Todos los hosts mantienen un cache en el que guardan las direcciones
MAC adquiridas.

¢ Los hosts que recibieron el broadcast guardan las direcciones IP y fisica del
lrost que lo origing.

¢ El host que responde al ARP guarda tas direcciones IP y fisica del host que

fo origind pues es muy seguro que establezcan comunicacion temporal con

¢l

Los mensajes que ARP utiliza viajan directamente en la parte
destinada a los datos de la trama fisica que los transporta

¢ Reverse Address Resolution Protocol RARP

Este protocolo esti encargado de obtener una dircccion agica
dada una fisica (MAC ). Es usado principalmente por maquinas que o tienen
disco duro y que requieren una direccién IP para terminar su proceso de boot
o comunicarse con su servidor. Funciona de la misina manera que ARP y
utiliza el mismo formato de mensaje que él.

broadcasi a nivel MAC
- -~ —

€~ -~

respuesta de los pesibles servideres
IP albreadeast

Se presenta el caso de que dos posibles servidores atiendan la.
misma peticion. Para evitar que esto suceda toda maquina que haga peticion
RARP tiene asignado un servidor primario 'y uno secundario en su
configuracion inicial de forma que solo uno de ellos podra definir h’a,dir«ecgién
con la que trabajard, o sea que se requiere de un proceso de servidor RARP-
por cada red. ‘ '



+ Routing nformation Protocol RIP

Es un protocolo de ruteo. Cada entrada en la tabla de ruteo de
RIP incluye el dltimo destino, el siguiente brinco ( hop ) hacia ese destino y
una métrica, La métrica indica la distancia en nimero de brincos al destino en
cuestion. Se puede encontrar ademas informacion, tal como timers asociados
con la ruta, toda red directamente conectada al ruteador tiene métrica de uno.

RIP mantiene en su tabla sélo la mejor ruta para cada destino.
Esta puede ser remplazada por nueva informacion si ofrece una mejor
altemativa. Cuando ocurren cambios en la topologia de la red, los ruteadores
recalculan sus rutas y envian mensajes de actualizacion de ruteo. Todo
ruteador que recibe esos mensajes de actualizacion cambia sus tablas y
propaga los cambios.

RIP utiliza a UDP como protocolo de transpoite y en sistemas
UNIX tiene asignado el puerto 520 para todo lo referente a mensajes de
peticion.

¢ External Gateway Protocol EGP

Este protocolo se utiliza para intercambiar informacion de
enrutamiento entre dispositivos.

Para este protocolo la compuerta necesita saber que estd
ocuiriendo en el resto de la red, a fin de enrutar los datagramas correcta y.

cficientemente. Esto no sélo incluye informacién de ruta, sino’ también
caracteristicas de las subredes,

Las interredes mayores como INTERNET no son tan estaticas '
como los sistemas corporativos. Las compuertas se pueden modificar
constantemente, conforme las redes subsidiarias hacen cambios.y las rutas de.

comunicacion entre compuertas también estdn mas sujetas a cambios. l’ara

empresas muy diversas, puede haber compuertas distribuidas por- todo el pais
(0 ¢ mundo) que sean parte de la misma red corporativa, pero utilicen
INTERNET para comunicarse. Las comunicaciones entre: cstas compueitas

son ligeramente distintas de cuando todas estan ﬁswamentc conectadas unas
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con otras. Estas compuertas se comunican mediante un protocolo de
compuerta exterior (EGP, exteral gateway protocol).

¢ Open Shortest Path First OSPF

Es un protocolo de la familia link-state que como tal, opera
gracias al intercambio de mensajes de anuncios de link-state (link-state
advertisement o LSA) entre ruteadores del mismo grupo jerdrquico (o
drea).Con esta informacion OSPF puede construir una imagen fiel de la
topologia de la red y en base a ella determinar cudles son las rutas méis cortas
para todos los destinos.

Es un protocolo de tipo jerarquico y de intradominio (aunque
puede operar entre dominios distintos).

El backbone de OSPF (que es en si otra drea) se encarga de
interconectar todas las dreas entre si. OSPF brinda la posibilidad de crear
enlaces virtuales por lo que el backbone puede no ser contiguo.

Cuando se enciende un ruteador, OSPF dispara su protocolo
Hello para conseguir vecinos de ruteo (aquellos ruteadores con los que
comparte redes fisicas).

OSPF presenta las siguientes caracteristicas:

0 Puede calenlar un juego separado de rutas para cada red IP de acuerdo
al tipo de servicio. _

0  Cada interfaz ticne asignado un costo adimensional. Este puede ser
definido en base a la velocidad del enlace, ancho de banda, delay, etc.

0 Puede inanejar balanceo de cargas (distribucion de trifico sobré varias
rutas paralelas del mismo costo).

0  OSPF soporta subredes, todo anuncio de red estd anunciado a una
mascara de red.

0 Los cnlaces punto a punto entre ruteadores no necesitan direcciones IP -
en cada extremo. ‘ ‘

0 Gracias al manejo de drcas, OSPF emplea multicasting en lugar de .
broadcasting, lo que reduce substancialmente en trdficoen laved.



* Protocolos a nivel de Transporte

TCP Transport Control Protocol
UDP User Datagram Protocol
NVP Network Voice Protocol

+ Transport Control Protocol TCP

Es el protocolo de la capa de transporte que ofrece la
confiabilidad de la que los protocolos IP y UDP carecen. El servicio que TCP
ofrece es definido como confiable y orientado a conexidn y se distingue por
las siguientes caracteristicas:

1. Orientado a cadepa de datos.

La cantidad de datos que TCP pasa a la capa de Internet para su
transmision dificilmente estd relacionada con la capacidad del datagrama IP,

mas sin embargo TCP cuidara que los datos scan entregados-a la aplicacion

destino en el mismo orden en que fueron generados por la-aplicacion origen,
aun cuando se halla fragmentado el datagrama IP en que fueron enviados.

1. Conexion de circuito virtual.

TCP requiere que los hosts a intercambiar informacion negocien
entre ellos ciertos parametros referentes al enace que estan apunto de tender
entre si y que ademas definan los términos bajo los cuales de dara el ﬂujo de

mensajes de control y de reporte de eventos que controlara la comunicaciour.
HI.  Transferencia buffereada y forzada,

Con ¢l objeto de hacer eficiente Ia transferencia de informacion,

TCP solo pasara la cadena de datos provenientes de las  aplicaciones -

superiores hacia la capa de internet hasta que haya llenado un buffer de

tamafio arbitrario. De esta forma TCP procura enviar la mayor mfonnacldn ;
bajo un mismo paquete, pues como mayor informacién. bajo un mlbmof
paquete, pues como veremos, el encabezado de TCP es bastante g g,randc Si-
algin dato no puede esperar a ser enviado hasta que se liene ‘¢l “buffer ‘es

posuble forzar su transmision ( PUSH ).
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IV.  Conexion Full Diaplex
Entendida no como la direccion bidireccional simultinea de datos
sobre un mismo medio fisico pero como la transferencia de informacién

logicamente bidireccional,

La unmidad-bdsica de transferencia de TCP es conocida como
paquete o segmento,

¢ User Datagram Protoco! UDP

Este protocolo brinda servicio de datagramas a los programas del
usuario,

No garantiza una transferencia confiable de los datos y es no
orientado a conexion.

Envia/Recibe datos sin capacidad de retransmision,
Supone que la aplicacion de mads alto nivel realiza la validacion.
¢ Network Voice Protocol NVP
Servicio para transporte de voz digitali;ada.
Protocolo de transmision de liémpo real,
Utiliza IP para transmitir informacion.
Emplea algbfitmos de compresion.
» Protocolos a nivel de Aplicacion:
SMTP Simple Mail Transfer Protocol
FTP File Transfer Protocol
TELNET Comunicacién de terminal

DNS Domain Name Service
NSP Name Service Protocol



¢+ Simple Mail Transfer Protocol SMTP

El correo clectronico es de los mds populares y ampliamente

usados servicios de la red. Son 2 tipos de servicios de correo electrénico en
TCP/IP Internet:

» Formato mensaje de correo, especificado por RFC 822
* Intercambio de correo, especificado por el SMTP, RFC 821

El SMTP consiste de un encabezado y un cuerpo. Estas dos
partes cstan separadas por una linea en blanco. El encabezado consiste de una
palabra clave y un par de valores, en el cual la palabra clave es separada del
valor por dos puntos. Algunos ejemplos de palabras claves son: TO, FROM'y
SUBJECT, RFC 822 especifica el formato exacto del encabezado y como
interpreta la palabra clave y el par de valores. El formato del cuerpo lo
detennina el transmisor, dando el correo electrénico gran flexibilidad.

¢ File Transfer Protocol FTP

Es un protocolo estindar de TCP/IP para realizar transferencias

de archivos entre hosts de diferentes redes. FTP provee servicios importantes,
como:

* Interface interactiva del usuario.

*  Especificacién de formato. Los usuarios pueden seleccionar
transferencia modo binario 0 modo texto, y la transferencia de texto puede
ser ASCII o EBCDIC.

* Identificacion. Los usuarios deben de registrarse con una clave y un:
password para pemnitir el acceso a los archivos en el sistema remoto.

FTP es independiente del sistema operativo y puede ser usado para
transferir archivos a sistemas heterogéneos,

+ Comunicacion de terminal TELNET
Es un protocolo de terminal remota qud es una parte del modelo .

TCP/IP. TELNET permite a un usuario de maquina trabajar en una maquina
remota por medio de una conexion TCP. De hiecho el usuario entra por medio
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de comandos a la red transparente al sistema operativo del host remoto y no
con una conexion directa,

TELNET es una aplicacion cliente-servidor, El cliente ¢s el
usuario del prograna solicitando los servicios de un login remoto (el usuario
entra con el comando telnet).

L.a operacion basica de TELNET es establecer una linea directa.
Un usuario inicia por invocar el TELNET del programa cliente. Esta accion
establece una conexion al servidor de TELNET en un host remoto. El cliente
acepta la clave del usnario accesada al servidor de la red. Al mismo tiempo, el
cliente acepta los caracteres del servidor, y los despliega en la terminal del
usuario. El servidor acepta la entrada del cliente y pasa al sistema operativo
del host remoto. El servidor también transmite la salida del sistema operativo
al cliente.

¢ Domain Name Service DNS

Es una base de datos de informacion de hosts en la Intemet, o sea
es un sistema jerdrquico distribuido que penmite obtener una direccion IP
dado un nombre de host.

Cada unidad de datos en la base de datos del DNS es indexada
por un nombre. Estos nombres son caminos completos a través de un gran
arbol invertido lamado “espacio de nombres de dominios”. El arbol tiene una
sola raiz en el tope, {lamado directorio raiz (root) en UNIX y en DNS solo se

e llama “1a raiz” o “dominio raiz”; el arbol del DNS puede seccionar algin

niimero de caminos en puntos de interseccion llamados “nodos”.

Un dominio es simplemente subarbol del espacio de nombres de
dominio. Un nombre dominio del dominio es el mismo del nombre del nodo
raiz del subdrbol.

Algin nombre de dominio en el subarbol es considerado parte del

dominio,



De esta manera podemos decir que debaje del dominio raiz (root)
se encuentran los Top Level Domains. Estos pueden ser de dos tipos:
geograficos y organizacionales. Los primeros identifican a cada pais:

MX = México

AP = Japdn, ete.

En el caso concreto de EUA es poco frecuente encontrar ¢n
dominio .US, en su lugar se usan los dominios organizacionales:

.COM
EDU
GOV
MIL
NET
ORG

Debajo del dominio raiz de México pueden existir los dominios
GOB, COM, ORG y los propios de las instituciones académicas y de
investigacion. Solo NIC de Internet tiene la autoridad para que se creen
nuevos dotninios Top Level.

P, - o .
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2.5.2 Apple Talk

Un sistema de redes Apple Talk es una- coleccion de
computadoras y dispositivos periféricos inteligentes que se comunican:usando -
protocolos appletalk sobre un medio al cual estdn conectados.-



El uso inicial de los sistemas de redes de appletalk es para
uswarios de Macintosh, con un sistema versdtil que soporta la conexion de
diferentes tipos de computadoras y otros dispositivos.

En un principio Apple Talk tenfa que estar compuesta de una
computadora macintosh, una impresora kiser y una conectividad local tipo
“tatk”, pero actualmente puede }levar cualquier conexién de computadoras y
periféricos. Estas ventajas permiten escoger por ejemplo, transinision media
para un fin especifico, costo de acuerdo a las posibilidades de adquisicion y
con trifico bajo. También a su vez permite la interconexion de dispositivos
que no sean de la misma marca.

Los dispositivos en el sisteina de red interactuan de acuerdo a un
disefio cuidadoso de interconexion de equipos y protocolos, Las descripciones
intemas de un sistema de red consisten principalmente en la discusion y
especificacion de los protocolos, sus objetivos y su interaccidn,

Los dispositivos de red y métodos de cableado comprenden los

componentes de hardware en un sistema apple talk . La topologia que

presenta Apple Talk permite a los usuarios incluir nna gran variedad de
transmision media . Dentro de las- mds comunes se-encueitra T’llk-Local
Ether-talk y Appletalk-LANstar,

2.6 SISTEMAS OPERATIVOS DE RED

Un sistema operativo es un programa: de control - de ‘un

comptitador, Asigna los recursos del cumputador y progmma las tareas , Los-

recursos del computador incluyen todo el hardware: la unidad cemral de

procesamiento, la memoria del sistema, el alimacenamiento en discos y cmtas,
impresoras, terminales, modems y cualquier otro aditamento intemo del-

computador conectado a este.

El sistema operativo de la red es e} corazon y alma.

El sisteina operativo de la red se engloba en dos componentes .
basicos. El sistema operativo de red del-servidor mismo y el sistema de la. -
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El uso inicial de los sistemas de redes de appletalk es para
usuarios de Macintosh, con un sistema versétil que soporta Ia conexion de
diferentes tipos de computadoras y otros dispositivos.

En un principio Apple Talk tenia que estar compuesta de una
computadora macintosh, una impresora Jaser y una conectividad local tipo
“talk”, pero actualmente puede llevar cualquier conexion de computadoras y
periféricos. Estas ventajas permiten escoger por cjemplo, transmision media
para un fin especifico, costo de acuerdo a las posibilidades de adquisicion y
con trafico bajo. También a su vez permite la interconexion de dispositivos
que no sean de la misma marca.

Los dispositivos en el sistema de red interactuan de acuerdo a un
disefio cuidadaso de interconexion de equipos y protocolos. Las descripciones
internas de un sistema de red consisten principalmente en Ja discusion y
especificacion de los protocolos, sus objetivos y su interaccion.

Los dispositivos de red y métodos de cableado comprenden los
componentes de hardware en un sistema apple talk . La topologia que
presenta Apple Talk permite a los usvarios incluir una gran variedad de
transmision media . Dentro de las mds comunes se encuentra 'laIL Local, .
Ether-talk y Appletalk-LANstar.

2.6 SISTEMAS OPERATIVOS DE RED

Un sistema operativo cs un programa de control de un
computador. Asigna los recursos del cumputador y programa las tareas . Los
recursos del computador incluyen todo el hardware: la unidad ceutral de .
procesamiento, la memoria del sistema, el almacenamiento en discos y. cintas,
impresoras, tenninales, modems y cualquier otro aditamento intemo del-
computador conectado a este.

El sistema operativo de la red es el corazon y alma.

El sistema operativo de la red se engloba en dos componentes.
basicos. Fl sistema operativo de red del servidor mismo.y el sistema de la



estacion de trabajo. El sistema operativo del servidor del servidor de red se
egjecuta dentro de la méaquina del servidor y procesa todos los servicios. Es
proporcionado normalmente por el fabricante. Los componentes de ia estacion
de trabajo se ejecutan en ésta, y establecen la conexioén con la red y el
servidor, y controlan ¢} flujo de las comunicaciones,

El sistema operativo del servidor de red se puede dividir en cinco
subsistemas: el nicleo de control (control kernel),las interfaces de 1a red, los
sistemas de archivo, las extensiones del sistema y los servicios del sistema.

El control kemel o el nicleo de control es el corazon del sistema
operativo, el cual coordina los diferentes procesos de los otros subsidiemas,
De una manera centra, en el disefio del kernel estan los procesos que
optimizan el acceso a los servicios para la actividad del usuario. El kemnel
puede distribuir la actividad del usuario tan uniformemente como sea posible
a través de los servicios de disco y de cualquier dispositivo de entrada/salida,
de tal manera que no se favorece a un usuario o grupo de usuarios obteniendo
un mejor funcionamniento, con esto, ¢l rendimiento percibido en general es
consistente, El kemel también es responsable de mantener la informacion de
estado de muchos procesos, es un componente de las facilidades de
administracion de la red,

Las interfases de red apoyan las tecnologias que son la-
implantacion real del medio de la red.Los componentes de la interfase de red
también manejan los protocolos de bajo nivel de la red y proporcionan el
traslado basico entre estos protocolos cuando se requieren’ servicios de
puenteo.

Los sistemas de archivo son los mecanisinos mediante los cuales,
se organizan, almacenan y recuperan los datos, a partir de los subsistemas de .
almacenaiento disponibles para el Sistema Operativo de Red.

Las extensnones del sistema operativo de red definen lo ableno-
del sistena. Las extensiones que comimnente se ofrecen en los sistemas :
operativos de red, por lo general son nanejadores de productos de alto mvel -
que efectuan operaclones tales como el traslado entre: protocolos de acceso de ;
archivos que requieren los diferentes sistemas operativos de usuarios 0
estaciones.



Las caracteristicas de seguridad y confiabilidad con frecuencia se
implantan en los servicios del sistema de red para asegurar que proporcionan
un nivel de sistema verdadero, Por consiguiente, las condicones de error y las
violaciones de acceso, pueden ubicarse antes de que puedan comprometer la
integridad de subsistema.

Eu la estacion de trabajo, los servicios de sistema operativo de
red atrapan o capturan las llamadas desde la estacion de trabajo y luego las
dirigen hacia un recurso de la red. Estas llamadas pueden ser dirigidas por el
sistema operativo si el sistema esta conciente de los servicios de archivos
remolos,

Un aspecto importante de la relacion entre el sistema operativo
dered y la aplicacion que se ¢jecuta en un estacion de (rabajo, es el nivel en el
cual se presentan Jos requerimientos. Los sistemas de servidor de disco alora
obsoletos, aceptan las solicitudes de entrada/salida que eran accesos de nivel
bajo al subsistema de disco, por ejemplo: lee este sector. El acceso desde
multiples estaciones de trabajo podrian causar competencia de recursos, esta
competencia fenia que resolverse en el nivel de Ia estacién de trabajo. Este
problema podria ser serio si una estacion de trabajo eligiera no obedecer las
reglas de la solucion. '

El servidor de archivos es el punto de desarrollo para los

protocolos de cliente-servidor, En escencia, estos protocolos lievan. un nivel

de informacion mas alto, y muchas operaciones de nivel bajo pueden iniciarse .-
por una solicitud para efectuar una operacién de nivel alto. Los- asuntos tales
como acceso y resolucion de conflictos, en muchos casos ya no representan :
un_problema, debido a que la solicitud de alto nivel es con frecuencia una.

transaccion por su propm derecho. Las aplicaciones. pueden “solicitar una
accién con poco o ningin conocimiento del estado del resto de fa red y
todavia llevar a cabo las operaciones requeridas por una conﬁablhdad total

Para seleccionar tanto el software comeo el hardware para la

instalacion de una RED, dependen en primera instancia de las necesidades
particulares de cada caso.

Un NOS (Network Operatmn System) es un. programa. que

trabaja en ambientes clliente-servidor, donde el clilente’ sohcxta serwclos 0

e



recursos al servidor el cual debera responder a la peticion con la informacién
sollieitada.

El NOS sec encarga de administrar los recursos que se van a
compartir en la red.

Los sistemas aperativos de red se clasifican de acuerdo eon la
forma en que operan, existen dos tipos de  NOS:

* Sistenas Operativos basados en servidor. Netware y LAN Manager.
o Sistemas Operativos para redes punto punto. Personal Netware, UNIX,
Windows NT.

Novell es una compaiiia dedicada a sistemas operativos y
desarrollos de servicios de red. La organizacién de la red se lleva a cabo en
base a jerarquias. La jerarquia de la red la establece el supervisor, el eual tiene
el mds alto rango y los usuarios ¢l rango mds bajo con derechos limitados.
También pueden temer operadores, que son responsables de diversos

dlSpObthOS pcnfencos como son impresoras. Existen dos niveles enue el
supervisor y los usuarios que son los responsables de g grupo y responsables de

cuentas de usuario, que pueden controlar a los usuarios' y. su acceso a jos
directorios. Los responsables de grupos poseen la c'npaudad adlclonal de
poder incorporar nuevos usuarios y definir colas de impresion.

Como las empresas tiene necesidades distintas, no se: puede

esperar que exista un tipo de computadora que se adapte a todas ellas, como

resultado Novell ofrece sus sistemas operativos en sus diversas versloncs
Netware 4.1, Netware portable.

2.6.1 Netware 4.1
Caracteristicas:

.Compresion de archivos

Impresion remota y local

NDS (Network Directory Services)

Seguridad

Correo electrénico

Ruteo multiprotocolo (IPX,TCP/IP, Apple Talk)



Administracién centralizada que soporta SNMP
Soporta diferentes arquitecturas y protocolos

Requerimientos:
Arquitectura ISA, EISA o microcanal
Procesador 80386, 80486 y pentium
Software de actualizacion en clientes DOS, Windows 3.x, 0S/2, Macintosh

2.6.2 Windows NT 3.5
Caracteristicas:

Mautejo de protocolos TCP/IP, IPX y NetBeni

WINS (Windows Intemet Name Service)

RAS (Remote Acces Server) y SLIP para conexiones punto a punto por
lineas asincronas (mddems)

BOOT remoto, necesario para clientes sin disco (DOS y Windows 3.x)
Clientes que soportan DOS, Windows 3.x, WFW, NT's, 08/2, Macintosh y
UNIX)

Correo electronico (E-mail)

Versiones para Workstation

Puede trabajar con redes Apple Talk, IBM LAN Server, MS LAN.
Manager, WFW, Netware

Requerimientos:

Procesador 386/25 Mhz o mayor. Sistema RISC

16 Mbytes en RAM

CD-Rom ,

90 Mbytes de espacio en disco duro (110 en RISC)
Monitor VGA o Super VGA o de mayor resolucién
Tarjeta de red

Unidad de disco de alta densidad (3.5" 0 5.25")



2.6.3 Windows para trabajo en grupo 3.11
Caracterfsticas:

 Se instala sobre DOS

¢ Estd disefiado para el trabajo en grupos de maquinas

¢ Esmuy facil de compartir documentos, impresoras y enviar mensajes
» Enfocado a enlaces punto a punto

¢ Conectividad hacia sistemas basados en servidor

» Componentes de acceso de 32 bits

Requerimientos:

» MS-DOS 3.3 o posterior (se recomienda 6.0 o posterior)

¢ Procesador 386SX o posterior

o 4 Mbytes en RAM

» Drive 3.5” de alta densidad

e [2 Mbytes de disco duro si se tiene windows 3.x, si no 15.5 Mbytes de
espacio

¢ Monitar VGA o SVGA o alguno soportado por windows 3.1

« Tarjeta de red soportada por windows

2.6.4 UNIX
Caracteristicas:

e Sistema de tiempo compartido (Multiusuario)

Sistema abierto, o sea, que es un sistema que se ajusta a estandares
intemacionales

Facilita la combinacion de unos programas con otros

Ofrece interfaces amables

Seguridad en archivos privados y compartidos

o Comunicacion entre procesos



2.7 ELEMENTQS DE INTERCONEXION

Los clementos de interconexién son los dispositivos que permiten
que las redes abarquen todo el globo.

Los elementos de interconexion evitan el paso de todos los
errores en los paquetes, por lo que son un excelente medio para aislar las
fallas y detectar los problemas. Al saber que los errores no se extenderdn mas
alld del elemento de ionterconexion, el administrador de la red puede reducir
la busqueda de la ubicacion de una falla.

En esta seccion trataremos los elementos de interconexion y sus
parinietros de operacion.

Las redes grandes se hacen manejables mediante la introduccién
de elementos de interconexion en posiciones estratégicas,

Los elementos de interconexion proveen funciones basicas:

Filtran los paquetes basandose en la diveccion

No permiten el paso de paquetes daiiados

Filtran basandose en el tipo de protocolo

Realizan conversion de protocolos entre Jas redes

Aislan el trafico basandose cn los puntos anteriores

Permiten redundancia para mayor confiabilidad

Pueden proveer datos administrativos para los sistemas de administracion
de redes

Los elementos de interconexion son:

a) Bridges (puentes). Interconectan redes similares.

b) Routers (ruteadores). Interconectan redes con protocolos similares..
¢) Gateways. Interconectan redes disimiles con protocolos diferentes.
d) Repetidores. Repiten la sefial amplificandola.

Podemos mencionar la terminologia reciente:

a) Brouters. Combinacion de un bridge y un router.
b) RUB. Combinacion de un “hub” y un router.
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2.7.1 Bridge

El bridge es el primero de los elementos de interconexién,
Las funciones basicas de un bridge son:

Aistamiento de las fallas

Filtraje de direcciones

El conocimiento de cudles nodos se encuentran a cada fado del “bridge”
Cada lado del! “bridge” conticne una tarjeta de interfaz de red, o dos
direcciones separadas de IP

Los beneficios propios del bridge son:

Interconecta dos redes similares en cuanto a su topologia

Independiente del protocolo

Nivel de capa de enlace de datos (direcciones MAC), deja pasar las tramas
Conecta medios de diferentes velocidades entre si

El filtraje de direcciones minimiza el trifico, y mejora el desempefio

La mejor manera de Segmentar una red cuando se hace muy grande para ser
manejable

Se utiliza para mantener el trifico del grupo de trabajo y de la localidad
fuera de otras redes o segmentos "

Puede separar efectivamente las partes de una red como si- fuera un muro.

aislante

La siguiente figura muestra en que capas actia el BRIDGE:

et
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BRIGES GENERALMENTE CONECTAN LANs CON PROTOCOLOS IDENTICOS
2.7.2 Routers

Los routers estan sufriendo una evolucion ripida. Se estd
aiiadiendo capacidad de enrutamiento en muchos dispositivos diferentes,
incluyendo software de redes desde computadores centrales hasta PC's,

El router es un cuello de botella para el trafico, debido a que los
paquetes se almacenan 'y se envian por eilaces nas lentos que aquellos por
los cudles se reciben.

Un router puede tener una multiplicidad de ‘caminos hacia una
red diferente, por lo que algunos routers toman la capacidad de seleccionar
una ruta de menor costo,

Los beneficios de un router son;

Se les conoce como enrutadores de protocolo
La conexion se realiza en la capa de red
No es transparente al trifico

Deja pasar los mensajes segiin el protocolo
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Puede seleccionar la ruta de menor trafico segin el puerto
Capacidad de balanceo de cargas

Los modelos més recientes pueden manejar miltiples protoeolos
Se utilizan para coneetar redes distintas mediante una WAN

VAN

lizea
L4/ telfanica

La siguiente figura muestra en que capas actda el RO'VU‘TER:,‘ v
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ROUTERS CONECTAN LANs SIMILARES CON EL MISMO
PROTOCOLO DEINTERCONEXION

2.7.3 Gateways

El gateway es el mas lento de los elementos de interconexion; No -
solo cumple funciones similares a los routers, sino que adicionalmente debe
decodificar un nivel adicional de protocolo y volver a empaquetarlo en el
protocolo adecuado para el lado contrario del gateway.

Tipicamente, este es un dispositivo caro, y cada protocolo que. se
afiade a su capacidad de conversion incrementa draméticamente el precio..

Los gateways son similares a los routers, pero tienen la capamdad
adicional de convertir entre protocolos de los paquetes. Esta’ capacxdad al
igual que en los routers, puede causar un cuello de botella al trfico en la red.



Deben considerarse tanto un disefio adecuado como las capacidades
necesarias cuando se colocan gateways en el disefio de una red.

Los beneficios son:

La conexion se realiza en la capa de aplicacion

No es transparente al paso de paquetes

Conecta redes disimiles ’
Realiza la traduccion de los mensajes.

La siguiente figura muestra las capas en que interactia el -
GATEWAY: ‘ '



ESTACION 4 GATEWAY ESTACION B
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GATEWAYS CONECTAN LANs DIFERENTES QUE EMPLEAN
PROTOCOLOS DIFERENTES
2.7.4 Repetidores

Se utiliza un repetidor cuando un segmento es muy largo, debido
a que ésta extiende la longitud util del segmento, o para conectar nodos
adicionales en un 4rea especifica que no pueda ser manejada por el cable
principal. '

Algunos repetidores recientes disponen de una tarjeta intema de
Ethemet y capacidad de mantenimiento.

Sus funciones basicas son:

¢ Extienden un segmento
* Aumentan el tamaiio de lared



Operan a nivel fisico

Transparentes ante el paso de paquetes

No hacen seguimiento de las direcciones ni interactiian

Retransmiten los bits

La sefial de transmision original va mas alid de los limites de atenuacion
del medio de transmisidn.

Comparacién entre clementos de Interconexion

Caracteristicas | Repetidor Bridge Router Gateway
Alislamiento NO BAJO ALTO? ALTO
del trdfico

Admon. de NO/SI S1 Si Si
redes

Desempeiio ALTO ALTO BAJO BAJO
Fcil de]l FACIL MEDIA DIFICIL DIFICIL
configurar

Costo BAIO MEDIO MEDIO ALTO
Transparencia Si Si NO NO
Conversién de NO NO NO SI
protocolo




3. PARAMETROS DE OPERACION DE UNA RED
DIGITAL '

3.1 PLANES DE MODULACION

Los distintos planes de modulacion tienen la funcion de agrupar
los bits de informacion de diferentes canales multiplexados en una estructura
ordenada y normalizada, llamada trama. Esta trama transporta una muestra de
cada canal.

Estos planes son el sistema americano (T1) y el sistema europeo
(E1) que se describen a continuacion (recomendaciones G.733 y G.732) :

3.1.1 Sistema T1

Este sistema multicanaliza 24 canales de informacion
(generdlmente de voz), llevando en cada trama 8 bits (que representa, una
muestra de voz a 4 Khz muestreada a 8 Khz) por cada canal, resultando.en 192

bits mds un bit de bandera (F o flag) que indica e] inicio de trama, para su.

alineamiento o sincronizacion, resultando en 193 bits cada 125 pseg. Este
sistema tiene entonces una velocidad total de 1.544 Mbps.

Las especificaciones de la estructura de trama T! se definen en la
recomendacion G.704 del CCITT.

Las palabras de informacién sou de 8 bits por canal, el primer bit
define la polaridad de la muestra de la sefial y el resto su magnitud.

Para no manejar un canal aparte -para la sincronizacién del
sistema receptor {0 sefializacion de estados) se implementd un sistema por

multitramas. Una multitrama se forma de 12 tramas (pares e |mpares que se
cuentan desde TO a T11), para las tramas impares la palabra de smcromzaclon -

es: F (flag)= 101010 y cada uno de estos bits corresponde enordena-la
bandera de cada trama impar. Las tramas pares ticnen los siguientes. bns de
bandera: F= 001110, ‘



En las multitramas, cada 6 tramas, el octavo bit de cada palabra
de cada uno de los 24 canales, se sacrifica para ser usado en la sefializacion o
comunicacion entre redes o centrales de conmutacion. Esto ¢s en las tramas T3
y T11 de la multitrama.

. Trama T1 (125 pseg)
, Conal 1 Canal2 Canal 24
f J
. » » _...-w-"""".’—'d-"
Bit de alineamiento 3 hit usado cada 6 tramas

de trama o sincronizacién para sefializacion

T |
) |

fol Ta]s]e]s]slr|a]a]n|n]
\,/

Tramas que Hevan bits
de seitalizacion

3.1.2 Sistema E1.

Este sistema multicanaliza 30 canales de transmision. Cada trama -
E! tiene muestras o palabras de 8 bits de cada canal ademds de 2 palabras mds -
de 8 bits para sincronizacién y sefializacion del sistema con lo que la:
velocidad de transmision es de 2.048 Mbps. '



Las especificaciones de El también se definen en la
recomendacion G.704 del CCITT. Este sistema es el utilizado en la totalidad
de los enlaces en México.

Este sistema tiene ventajas sobre el sistema T, ya que en T se
sacrifica | bit pava sefializacion cada 6 tramas y en El se aprovechan al
maximo fos canales de transmision dejaudo la sefializacion y sineronizacion
en los 2 canales extras.

Los 32 canales en fa trana se numeran del 0 al 31 y se les conoce
como intervalos de tiempo (IT). El intervalo de tiempo IT-0, Heva la
informacion de sincronizacion en cada trama, mediante una pajabra de codigo
fija de 8 bits o "palabra de sincronizacion de trama" que indica ¢l comienzo de
la trama,

Para transmitir la informacion de sefializacion se usa el IT-16 que
lleva 8 bits que por si mismos no abarcan toda la trama para este fin, por lo
que se requiere un intervalo de tiempo mas largo, para esto, estos bits se
distribuyen en la multitrama.

La multitrama se conforma de 16 tramas y tiene una duracion de
2 mseg.; en esta las tramas se numeran del 0 al 15,

La disposicion de la informacion de sefalizacion y sincronia en la
nultitrama es:

Las palabras en el IT-0 en tramas pares, se llaman "palabras de
sincronizacion de trama 1" y las de las impares "palabras de sincronizacion de
trama 2". La "palabra de sincronizacion de trama 1" es:

bl b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8
0011 0 1
bl esté reservado-para un futuro uso internacional.

La “palabra de sincronizacién de trama 2" es:

bl b2 b3 b4 bS b6 b7 b8
N B B



b1 estd reservado para un futuro uso intermacional.

b3 es para transmision de informacién de condiciones de alarma:
I=alarma, 0= no alarma.

Para que fa trama esté debidamente sincronizada se siguen los
sipuientes pasos en el receptor: Se selecciona una palabra de 8 Dbits
arbitrariamente de la sefial, si esta no es la "palabra de sincronizacion de trama
1" (0011011) se intenta de nuevo un bit mis adelante; si se considera la
palabra comecta se sigue un control para verificar que esta no es una imitacion
de bits. Este control lo que hace es estudiar la "palabra de sincronizacion de
trama 2" en la trama siguiente, si el bit b2 en esta segunda palabra es "0", la
palabra anterior de sincronia era una imitacion y se comicnza a buscar esta
palabra desde el inicio. Si se encuentra la palabra inicial (0011011) y después
en la siguiente trama el bit b2 es igual a un "1", se hace otro control para
ascgurarse que ambos casos no son imitaciones; para esto en la tercera trama
se verifica si la "palabra de sincronizacion de trama 1" esta donde debe, si no
es asi, s¢ determinan los bits anteriores como imitaciones y se vuelve a iniciar
el proceso. Si se encuentra en la tercera tama (trama 2) la palabra de
sincronizacion correcta, se considera entonces establecida la alineacion o
sincronizacion de trama y el receptor se encarga de- que la "|)alabz'a de
sincronizacion de trama 1" continiie aparcciendo a intervalos regulares. ‘

Para confinnar la sincronia hay un periodo de espera: de 6 tramas,

esto es porque algin bit en la palabra de sincronizacion .de tnma puede -

distorsionarse durante la transmision y asi no es necesario lcsmcromzar el
sistema cada vez que haya una distorsion. Esto da un sistema establc- ala
sincronizacién que en operacion normal no requiere resincronizarse,

En lo que se reficre a la multitrama, la palabra de sincronizacion o

inicio aparece solo una vez en la multitrama por lo que es més dificil de

encontrar. Esta palabra se encuentra en el IT-16 de la trama "0". La Iéglca de -
sincronizacion de multitrama recibe informacién sobre el punto dei lnlClO dela

trama, proveniente de la 16gica de sincronizacion de trama; aunque pnmero se
realiza la sincronizacién de muititrama y luego la de trama.

La palabra de sincronizacién de multitrama tiene la siguiente

estructura:

s



bl b2 b3 bd b5 b6 b7 LY
0000 X XXX
b6 transmite informacion de alarma: 1 = alarma, 0 -- no alarma.
b5, b7 y b8 son de uso nacional, si no se usan son iguales a 1",

La sincronizacién de multitramna se realiza al encontrar la palabra:
0000XXXX. Este proceso no tiene ninglin clemento importante de inercia ya
que el riesgo de que la palabra sea una imitacion es casi nulo porque se tiene
informacion del inicio de trama "0" y por lo tanto de su intervalo de tiempo
16, ademds de que la combinacion 0000 solo ocurre en Ia trama "0". Si hay 2
palabras de sincronizacion consecutivas incorrectas se considera perdida la
sincronizacion de multitrama; esto evita procesos de  resincronizacion
innecesarios debidos a errores de bits aislados, hasta en tanto no haya 2
palabras incorrectas,

En el intervalo de tiempo 16 de todas las tramas, excepto en Ia
trama "0" se llevan palabras de 8 bits de sefializacion de canal asaciado. Los 4
bits mds significativos de la palabra (bits ab,c,d) Nevan informacion que
corresponde a los canales 1 al 15; y los 4 bits menos significativos. (tambicn
a,be,d), informacién de los canales 17 al 31, distribuidos de la siguiente
manera:

En Ia trama 1 se lleva informacion del canal | y del 17, en la
trama 2 de los canales 2 y 18, en la trama 3 de los canales 3y 19y asi
progresivamente de modo que las 15 tramas abarcan la seiializacion de los 30
canales. Cada grupo de 4 bits a,b,c,d llevan la informacién del éslado, de un
canal (fos bits ¢ y d siempre son iguales a "0" y "1"). Esta informacion de
sefializacion es redundante ya que no cambia para cada canal en toda la
multitrama, B

La siguiente figura muestra la estructura de trama y multitrama
def sistema El;



Palabra de seializracién

da trama )
X0011011 Palabra de seializacion
fr——— de trama 2
[T
Palabra de indeio ) Palabra de senalizacion
dr multitrama XAD1.XX01
l (8001X11 Vs
X, S //

I o,/.[ P

Trama 0 (125 yu) Trama 1 (128 ju) Teama 15 (125 ju)

Multitrama @ ms)

La palabra de sincronizacion de trama 1 (X001 1011) estd en las tramas
pares (0,2,4,6,8,10,12,14),

La palabra de sincronizacion de trama 2 (X1X11111) estd en as tramas
impares (1,3,5,7,9,11,13,15).

»

3.2 JERARQUIAS DE TRANSMISION

3.2.1 Jerarquias de T1 y TDM

En una manera andloga para la jerarquia FDM, AT&T establecié -
una jerarquia digital TDM que se ha convertido en la norma para el sistema-
americano. Empezando por una sefial DS1 como un bloque fundamental ya
establecido, todos los demds niveles son implementados como una:
combinacion de algin niimero de seiales de un nivel mds bajo.

El disefio de los multiplexores digitales de un nivel mas-alto
refleja los niveles de entrada y salida. ’



Por ejemplo, un multiplexor M12 combina 4 sefiales DS1 para
formar una seiial DS2. La tabla siguiente muestra variados niveles de
multiplexaje y la transmision media utilizada por cada uno que abarea desde
el portador TO y T1 hasta el sofisticado sistema de fibra dptica (FT-4E-432),
que trabaja a 432 Mbps. Los canales de los portadores T de menor velocidad
s¢ agrupan en mazos para utilizar mds eficazmente las facilidades de
transmision y los caminos de la red.

Nimero  de  seiial | Nomero de | Designacion de | Vetocidad de|Sistema y medio de
digital circnitos o canales | multiplexor Irnsmision (Mbps) |irmsmision
de voz
DSO 1 0.064 TO-UTP
DSI 24 Banco de canal D 1.544 Ti-UTP
(24 in Amalop )
DS1e 48 MIC (2 DS} input) 3.152 Tie- UTP
DS2 96 MI2 (4 DST input) 6.312 T2 - UTP
D83 672 MI3 (28 DS input) 44.736 FT3 - pondns y Fop.
1344 90.524 F13c-f.aop.
DS4 4032 MM (6 DS3input) | 274,176 | T4M - Coaxial
2016 140.0 FT-E-144 - Lop.
6048 432.0 FT-4B-432 - T op.

Notese que la tasa de bits de un multiplexor de scital de alto nivel
es mis alta que las tasas combinadas de las entradas de mas bajo nivel. La
cifa en exceso estd incluida para cierto control y funciones de sincronizacion,

En los sistemas TDM se pueden reducir los 1's'y 0’s a una
duracién muy corta, asi se pueden concentrar en ¢l periodo que se disponga en
el canal de portadora digital. '

Los ordenes de multiplexaje de la familia de portadores T se
representa a continuacion por medio de un diagrama a bloques:

61 Kbps 1.534 Mbps 6,312 Mbps. 13736 Mbps
T0 Tl T2 T3
D8O DSI DS2 P83
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Una jerarquia digital similar ha sido establecida por CCITT como
una norma intemacional, Como se muestra en la tabla siguiente esta jerarquia
es similar a la norma de Norteamérica pero implica distintos circuitos de voz

en todas los niveles.

Niamero de nivel Nomero  de  circuilos o
canales de voz

Designacion Mulliplexor

Velocidad de Transmision
(Mbps)

CEPTi
CEPT2
CEPT3
CEPT4
CEPTS

30

120
480
1920
7680

Mi2
M23
M34
M45

2.048
8.448
34.368
139.264

565.148

3.2.2 Jerarquias de Il

La familia de portadores El que han evolucionado por las
mismas razones de el sistema anterior (uso eficaz de las facilidades -de
transmision y caminos de la red) y para cubrir el trafico de manera suficiente
en una troncal, resultan en una jerarquia completa de tasas de bits. Se parte
igualmente de una scial simple de 64 Kbps, de arden cero, (DSO) y
posteriormente a miltiplos de clla en los siguientes ordenes de multiplexaje:

64 Kbps 2,048 Mbps 8,448 Mbps | ]34.368 Mbps 139.264 Mbps 564.992 Mbps
E0 El E2 E3 ££4
orden arden orden 2 orden 3 orden 4 “orden’s:

3.2.3 Jerarquias de SONET y SDH

Los parametros de datos 'y las designaciones de: sefial de.la
jerarquia SONET-SDH se muestran a continuacion:




Sefial eléctrica SONET | Designacion de CCITT) Seial dptica Velocidad — de  transmision
SPH {Mbps)

STS-1 0OC-1 51.84

STS-3 STM-1 0C-3 155.52

STS-9* STM-3 0C-9 466.56
STS-12* STM-4 0cC-12 622.08
STS-18* STM-6 0cC-18 933.12
STS-24% STM-8 0C-24 1244.16
STS-36* STM-12 0C-36 1866.24
STS-48* STM-16 0C-48 2488.32

*No definidos en estindarcs eléetricos

Nota: se planean nuevas jerarquias extendibles a velocidades de hasta 13
Gbps

Al nivel més bajo esta la seiial bisica de SONET que es referida
como la sefial de transporte de sincronia de nivel uno (STS-1). Las seitales de
un nivel mis alto son las STS-n; una seital STS-n se compone de “u™ bytes
entrelazados con sefiales STS-1.

La parte dptica de cada sefial STS-n es una sefal 6ptica “OC-n".
La tabla también incliye una nomenclatura de sefial CCITT para la jerarquia
SDH, 1a cual se refiere a seiiales de modulos de transporte sincrono-u1.

Debido al uso comiin de fa jerarquia de sefial CCITT, no puede
ser utilizada efectivamente como una seial de 51.84 Mbps, la seital de nivel
més baja de STM es de 155.52 Mbps.

A pesar de que la especificacion de SONET primeramente -
concuerda con las normas de OC-n, lns seiales eléctricas sin la jerarquia
SONET son titiles sin una funcion de conmutacién para la interconexion de -
elementos de la red.

El'primier paso en el proceso de multiplexaje de' Sonet envuelve -
una generacion de 51.84 Mbps, Ia cual es una sefial para cada tributaria. Esta
sefial contiene la carga de trifico mas el encabezado de transporte . Una
variedad de tipos tributarios son acomodados como se representa cn-el
siguiente diagrama: '




L

SECCION
EMPAQUETADG) «,[\, 1 DE
183 > M — CALCULO
4736 Mbps | TRANSPORTE 514w Mbps Bir-8
. [RU———
— .
135-1
“sac :
el S ] EMPAQUETADO [ 6TH.
D5-2 ™ y LA -
P P TRANSPORTE | 51810 Mbpe
T STSN \
..... - —b{ SCRAMBLER lm--»l E/Q I-Q‘.LN
ST5-1

SR EMpaQUETALG|
CEPTA - Y B

139264 Mbps TRANSPORTE

RSB/ ATM| EMPAQUEFADO
e Y
150 Mbypes TRANSPORTE

DIAGRAMA FUNCIONAL DE MULTIPLEXA]JE DE SONET

Una sefial STS-n es creada al entralazar bytes de sefiales de n
STS-1, éstas sefiales estin mutuamente sincronizadas. Ya que no hay un-
ajuste de tiempo, se requiere que sea cuando vaya a niveles de formatos
multiples. Todo el ajuste del tiempo se hace para generar las sefiales de SRS-
1. No importa la naturaleza del trifico tributario, se sincroniza a 51.84 Mhz,

El nivel de sefiales opticas es generado por una sefial STS-n y
después convertidas de una sefial eléctrica a una dptica, Los fommtos de SIS
n'y OC-n son idénticos, un sistema de SONET es definido como una jerarquia -
de 3 niveles: secciones, lineas y caminos. Cada uno de éstos mveles se dedica-
a administrar y. mantener un respectivo nivel, Tal como indica el dldgrama :
anterior, una de las funciones de la sefial STS-n es envolver el calculo'y
transmision de un byte de toda ia sefial.



3.2.4 Jerarquias de ATM y RDSI-B

Debido a la demanda de una banda amplia con fibra optica,
transmision de facilidades y conexion digital a cifras superiores a 2,048 Mbps
se hacen viables econdmicamente para aplicaciones de usuario.

Las recomendaciones de CCITT en este campo son ofrecidas a
velocidades de hasta 155 Mbps o posiblemente 620 Mbps (0C-12).

Debido a muchas de las potentes aplicaciones para RDSI-B y
ATM, un transporte de arquitectura flexible cs necesario para soportar una
variedad de canales y pardmetros enlistados en la siguiente tabla de tasas de
transimision:

Designacion: Velocidad de transmision:

D 16 kbps
B 64 kbps

HO 384 kbps

510 1.536 Mbps

112 1.920 Mbps

H21 32.768 Mbps

H22 44.160 Mbps

H4 135 Mbps

Respecto a ATM utiliza miltiples posiciones en sistemas. TDM..
Esta banda se adapta de acuerdo al tamnaflo de datos asociados con cada
derivacion.

Esto se debe a que ATM es basicamente como wna red y reune
las necesidades de camunicaciones de mas alta velocidad. La introduccién de -
ATM en ¢l presente se complica con los retardos anticipados. Los canalesde -
voces pueden tolerar relativamente mayores magnitudes de error. ATM
asegura la informacion ya que ninguna es perdida porque en TDM el
multiplexaje es mas robusto que en ATM, ’ ‘
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Cualquier capa particular de esta arquirtectura puede convertirse
en una aplicacion independiente, pero las capas de arriba y abajo necesitan
proveer una especializacion para soportar los diversos requerimientos

3.3 SENALIZACION

La seftalizacion es informacion utilizada en sistemas de
comunicacion para poder informar sobre el estado en que se encuentra un
canal de transmision,

La sefializacion digital por frecuencia de voz se clasifica en las
sistemas Rl y R2,

3.3.1 Seitalizacion R1

Este sistema se utiliza en el plan de wmodulacion T1, para:
sistemas americanos, Como en T1 cada 6 tramas sc sacrifica el dltimo bit de
la palabra de informacion para seiializacion en las tramas T3 y T11, se tienen
dos bits (a,b) cuyo valor representa los estados en que se encuentra la
comunicacion durante cada multitrana,

Los estados de sefializacion y sus valoves para los bits a'y b son:

¢ Idle o estado libre (00)

+ Seize o estado de descolgado o toma (1)

¢ Seize acknowledge o estado de reconocimiento de toma ( 11 ) ( se recibe
una sefial de invitacién a marcar )

¢ Answer o estado de conversacion ( 11)

¢ Liberation o liberacion ( 00)

3.3.2 Senalizacidn R2

Este sistema es utilizado donde se usa el plan europeo de -
modulacién El, donde vimos que cn el intervalo de tiempo- 16:se lleva.la -
sefializacion en palabras de 8 bits que se divide en 2 para los estados dé dos
canales, El sistena R2 se divide en la sefializacion de liuea (PCM-R2) y en la
seffalizacion de registro (MFC). ‘
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La sefializacion de linea (PCM-R2) utiliza como ya vimos solo
los bits a y b para sefializacion de cada canal. Estos bits pucden ser los de la
sefializacion hacia adelante o de ida (forward) o los de regreso o hacia atrds
(backward) y los estados que representan segin su valor son:

+ Bit “af” representa el estado de operacion del cquipo de conmutacion en cl
transmisor: 1= Estado de desconexion; 0= Estado de toma,
+ Bit “bf” representa el estado de operacion del enlace:
I Enlace no disponible; 0= Enlace disponible.
+ Bit “ab” representa el estado de opevacion de la linea de usuario:
I Estado de reposicion de Hlamada; 0= Estado de contestacion.
+ Bit “bb” representa el estado de operacion del equipo de conmutacion en el
receptor: 1 Estado de conversacion; 0= Estado libre.

Nota: Las letras f y b después de los bits representan la sefializacion hacia
adelaute y hacia atrds respectivamente. Los bits cambiardn su valor segin-
transcirra Ja comunicacion entre ¢l transmisor y receptor.

La sefalizacion de registro (MFC) o seflales nltifrecuencia
transmiten informacion entre el emisor de codigo de salida y el receptor de
codigo en la ltegada, basada en un-codigo resultante de la combinacion de dos
frecuencius elegidas de entre seis. Esto se realiza bajo una secuencia obligada
en la que el extremo de salida tiene que recibir la sefial de acuse dc recibo'de
la sefial que este enviando para poder transmitiy la su,ulentc Este ciclo o
secuencia tiene una duracion entre 200 y 300 ms (3 a § ciclos de- seﬁahzacnon
por segundo).

El sistema MFC permite establecer 15 sefiales hacia adelante y
I5 hacia atrds con- el uso de dos grupos de frécuencias, cada uno con-la
combinacion de dos grupos de frecuencias entre seis.

Las sefiales MFC. se dividen en- sefiales de avance (grupo:de -

frecuencias de sefiales hacia '\del'mle 1380, ISOO 1620, 1740, 1860 y !980
Hz) y en sefiales de mando (gmpo de frecuencias de sefiales hacia atras: 1140,
1020, 900, 780, 660 y 540 Hz).



3.4 CODIGOS DE LINEA

Son procesos por e cual la sefial formada por una serie de pulsos
binarios y unipolares ( cabe decir que binario es porque puede tomar valores
de 1's y 0’s y unipolar porque solo tiene una polaridad ) que vigjan en wn
medio de transmision, debe ser modificada de tal manera que Ia informacién
que Heva no se pierda,

Las ventajas que presentan los codigos de linea es de que puedan
adaptar la sefial eléctrica u optica a las caracteristicas del medio fisico (vistos
en el capitulo 1) y el mejor aprovechamiento en cuanto a efectividad del
medio de transmisién, asi como la posibilidad de correccion de errores en la
transmision al detectar bits que violan la regla de codigo.

Estos pulsos se presettan de dos tipos:

3.4.1 NRZ (no retomo a cero). En este caso el bit o pulso ocupa todo
el espacio, por lo que si hay dos 1's seguidos se juntan.

3.4.2 RZ (vetomno a cero).Aqui el bit solo ocupa la mitad de tiempo,

descendiendo a cero Jo que da mayor proteccion contra interferencia entre
simbolos.
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3.4.3 AMI

La sefial RZ o NRZ debido a su unipolaridad, posee un alto
contenido de Cd, para remediar esto, la sefial es convertida a un cadigo; el
mas sencillo es el AMI o inversion de marcas alternadas.

Consiste unicamente en invertir la polaridad de los pulsos uno
respecto al anterior. Al combinar esto la seiial se convierte en bipolar y por lo
consiguiente se elimina la corriente directa de la sefial.

3.4.4 HDB-3

El codigo HDB-3 ( High Deusity Bipolar - Three ) es utilizado
comimmente en los sistemas de codificacion europeos, para los sistemas
americanos se utiliza otro codigo denominado B8Zs.

En HDB-3 se deben seguir las siguientes reglas:
1.- Cuando existen mas de 3 ceros consecutivos, en la posicion del 4° cero s¢
insertard un bit de violacion bipolar, con la misma polaridad del bit anterior
con el fin de romper la altemancia, segiin la siguiente grifica. '

Secuencia de bits RN RENEER

HDB-3




2.- El bit de violacion bipolar (v) como su nombre lo indica se inserta de
forina alternada como en el segundo bit de violacion de la grifica anterior.

3.- Si el bit de violacion no rompe altemancia se inserta un bit de relleno en la
posicion del primer cero con la misma polaridad que el bit de violacion.

Secuencia de bits 1 | 1
HDB-3

4.- Si al aplicar la regla anterior, el siguiente bit de informacion tiene la misma
polaridad que el bit de violacion y el bit de relleno, se invierte la
informacién para evitar tres "1's" de la misma polaridad como puede verse
en en el ditimo "1" de la grifica anterior.

3.4.5 B8ZS

Este se utiliza en los sistemas de codificacion americanos. Su objetivo
es sustituir una secuencia de 8 bits consecutivos iguales a "0" con pulsos de
violacion bajo las siguintes reglas:

1.- Si el pulso anterior a la secuencia de 8 ceros tiene una polaridad positiva, se
introduce en lugar de ellos la siguiente secuencia: 000+-0-+ (donde +'y -
son pulsos positivos y negativos). i

2.- Si el pulso anterior a los ceros es de polaridad negativa se introduce eu'su-
lugar la siguiente secuencia; 000-+0+-, '

En la grafica siguiente se muestra este codigo:



SECUENCIA e

DEDATOS 1 IO 0j]0j]0]010]07]0 l
0O o0 0+ - 0 - +

POLARIDAD | -

POSITIVA -

POLARIDAD r ]

NEGATIVA _l U Ll -
0 0 0- + 0 + -

3.4.64B3T

Este es un codigo temario, llamado asi porque en su numeracion utiliza
tres posibilidades de representacion de una magnitud (0, +y -) y el codigo

binario solo 2 posibilidades (1 y 0).

La funcién de este codigo es agrupar 4 bits de la sciial para solo.
representarlos en 3 digitos temarios. Para esto se requieren solo 16 de las 27.
posibles palabras de 3 digitos, sin embargo se utilizan 26 de “las -

posibilidades, de acuerdo a la siguiente tabla:



Palabra binaria, 4 bits Palabra 4B3T
0000 == 0 It
0001 -0 ++0
0010 0-  +0-
0011 0-- O+
0100 D
0101 e Fet
0110 tea bt
0111 00  +00
1000 0-0  0+0
1001 00- 00+
1010 0-+-
1011 0-+
1100 +0-
1101 -0+
1110 +-0
1111 ~+0

Como puede verse en las palabras del cédigo existen palabras con 2

posibilidades o que son equivalentes y se utiliza una u otra de manera

alternativa para mantener un balance de cormiente directa en la sefial. Si se
transmiten en promedio mds: pulsos positivos que negativos se usan las
palabras de la izquierda y si es al contrario se wusan las palabras de la

derecha. Las restantes palabras del codigo 4B3T no tiencn - oquwalencm

porque estan equilibradas en su contenido de corriente directa,

Un ejemplo de transicion de una secuencia de bits a 4B3T es:



REDH

SECUENCIA

DEDATOS 1000010100000011

+ l— m
coniGgo
DE LINEA | T | | Y T T ey

3.4.72B1Q

Estc es un codigo cuaternario (porque tiene 4 posibles representaciones
de magnitud) que transmite palabras de 2 bits de la seiial a palabras de un
digito de acuerdo a la siguiente equivalencia:

Palabra binaria, 2 bits  Palabra 2B1Q

00 -3
01 -]
10 +3
1 +1

En la grifica siguiente se muestra este codigo:

Secuencia de bits 110 011 10

!
1

2BIQ




3.4.8 Cddigo de Linea Optico “MCM1”

Debido al cambio de medio de transmision (cable coaxial-fibra optica)
es necesario convertir el cadigo de interfase especificado por el CCITT.,

Para sistemas de 34 Mbps, el cadigo CMI modificado MCMI (Modified
Coded Mark Inversion) IB2B, es el utilizado y tiene las signientes ventajas:

o Conversion muy simple de la seiial de interfase modificada HDB3 a la
sefial de linea de 2 niveles.

o Conversion igualmente simple para regresar al codigo HDB3 al final de la
recepcion,

e Circnito de poca complejidad, bajo conswmo de energia y gran
confiabilidad.

La sefial de la interfase codificada en HIDB3 es convertida a la

sefial codificada MCMI para linea optica de acuerdo al principio de

conversion mostrado:

HDB3
+]
-l
0

HDB3

MCMI |




3.5 RUIDO

3.5.1 JITTER

o Ll jitter o jitter de demora se define como las pequedias variaciones de los
instantes significativos de una sefial digital de su posicion ideal en el
tienpo,

Actualmente cl jitter es una de las limitaciones mds importantes de la
teenologia que utiliza el sistema PCM como un vehiculo de transmision.

Otra definicion del jitter es el desplazamiento de fos cruces por cero de
una sedal (digital o analdgica) de su tiempo esperado de ocurrencia. Se
podria considerar como una modulacién de fase na deseada. Tal jitter afecta
los procesosos de decision en el tiempo apropiado.

Los regeneradores son la fuente primaria de jitter. En la linea el jitter
puede ser sistendtico o no sisteindtico. El sistematico puede ser causado por
el desplazamiento de los pulsos, es decir, donde la cresta del pulso no
coincide con las crestas de temporizacion del regenerador o las transiciones
estin desplazadas, la interferencia intersimbolica (dependiente de los
patrones de pulsos especificos) o el desplazamiento del umbral del reloj
local. El jitter no sistematico puede ser originado por las variaciones en el
tiempo que ocurren de un repetidor a otro y por la diafonia,

Cuando hay largas cadenas de repetidores, el jitter sistemdtico es”
predominante y acumulativo, aumentando los valores rms comoNala 1/2,
donde N es el mimero de sepetidores de la cadena. El jitter es también
proporcional al ancho de banda del filtro de los repetidores. El aumento de
Q o factor de calidad de estos filtros tiende a reducir el jitter regenerado en
la sefial pero también, aumenta la tasa de error debido al muestreo dé-la -
sefial en tiempos no dptimos.

El principal efecto del jitter en la sefial analégica resultante después de
ser decodificada es la distorsion de la sefial. La sefial analégica derivada a’
partir de un tren de pulsos PAM el cual es entonces llevado hacia un filtro
pasabajos. El jitter desplaza a los pulsos PAM de su posicion adecuada,
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manifestandose esto como una modulacion por posicion de pulsos PPM no
deseada.

Debido a que el jitter varia con el nimero de regeneradores que se
coloquen en serie, este es uno de los principales inconvenientes de lineas
largas para los sistemas de transmision de PCM a altas velocidades. El jitter
también afecta a los sistemnas de alto orden.

Unidades de medicion del Jitter

El jitter se mide en unidades internacionales (Ul), Un Ul es ignal a 180°.
Asi mismo, s¢ puede expresar esta desviacion en partes por mitlon. Para el
caso de primer orden de 2048 Kbps se tiene una tolerancia de +/- 50 partes
por millon,

Oscilaciodn del pulso

' Grdfica de ta oscilacion det”
j = ipulso

o Jitter propio. Es causado principalmente por ruido (rvido de fase de cuarzos-.
y circuitos logicos). Es una medida de la modulacion en fase interferente.
ocurida dentro de una determinada unidad de sistema, Por ser aleatorio no
es correlativo y no se acumula por muy pequefia que sea su ‘influencia sobre
la calidad de transmision. Siempre se mide eh transmision.

» Tolerancia de Jitter, Este no se puede quitar, debe ser tolerado, por lo que a-

la capacidad que tiene un sistema de soportar la fluctuacién. de fase sin que
el sistema alarme, se llama tolerancia: de jitter, Sg mide en_la récepeion. -
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Considerando que hay dos pardmetros del jitter, amplitud en Ul y la
frecuencia del jitter (I'j) en Hz, existe una tabla recomendada por CCITT,
que muestra los parimetros anteriores que deben ser tolerados por el
sistema sin alarmar:

Ampl (UT's) Fecuencia "/ PRBS
A0 Al [A2 |0 fl 2 f3 fa de prucha
64 13 0.25 005 M0z |600hz |3IKiz [20KHz | 11
18 pscp 125 10 exp -5 2 -1
2048 1369 1.5 02 Hz 2002 [20Khz [I8KHz [100KHz | 15
18 jiseg 2 .1
8448 152 15 102 12x10exp-5 [20H2  |400Hz [3KHz [400KHz | 13
18 pscg He. 2 -1
31168 * 115 1015 0Nz |1KHz |0 KHz |800KHz | 23
2 -1
139264 1.5 10075 00 Hz |S00Hz J10KHz 135MHz | 23
2 -1
A
A
Au

sistema de transimision, en muchos casos habré una fluctuacion residual a su .

Estando presente la fluctuacién de fase en la entrada de un’

salida. Comimmente, los componentes del jitter de alta frecuencia son
fuertemente atenuadas y las de baja frecuencia pasan casi inalteradas. Puede

acutrir que el jitter sea un poco amplificado y causar problemas con el -

encadenamiento de las unidades del sistema.
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3.5.2 BER (Tasa de error de bit)

En un primer caso cuando la probabilidad promedio de error de
simbolo (Pe) es aceptablemente pequeito, (Siendo un simbolo un byte o
palabra de longitud m = logz M (bits)), encontramos que la probabilidad de
equivocar un simbolo por cualquiera de los dos “mas cercanos” simbolos (en
fase) es mucho mis grande que cualquier otro tipo de error de simbolo. Mds
atn, dando un error de simbolo, el mas probable ndmero de errores de bits es
“1”, Puesto que hay log2 M bits por simbolo, se obtiene que la tasa de error de
bit esti relacionada a la probabilidad de error de simbolo por:

BER = Peflog2 M Para M mayor o igual que 2

M es el nimero de simbolos distintos resultado de combinaciones
de bits de longitud m,

En un segundo caso se asume que todos los errores de simbolo
son igualmente probables y ocurren con probabilidad:

Pe/(M-1) = Pe/(2expK-1)

Donde Pe es la probabailidad de error de simbolo, K =log2 M.
Puesto que hay: KY/(K-k)!k!, formas en las cuales k bits pueden estar en uror
el nimero promedio de errores de bit por simbolo es:

2exp(K-KPe/(2expK-1).

La tasa de error de bit se obtiene dividiendo la ecuacion anterior
por K: '

BER = Pe 2exp(K-1)/(2expK-1) = Pe (M/2)/(M-1)

Notar que para una M grande, la taza de emor de bit se ha
aproxima al valor limite de Pe/2.



3.5.3 Pérdida de Insercion o Atenuacion.

Toda seial cléctrica al propagarse por una linea, sufre
inevitablemente una pérdida de potencia que se evaliia por una relacion
logaritmica y se mide en decibeles (dB):

N(dB) = 10 log (Potencia enviada/Potencia recibida)

Esta pérdida de insercion de una linea se mide a una frecuencia de
referencia que normalmente se toma a 800 Hz. En lineas formadas solo por
conductores fisicos, esta atenuacion serd la misma en ambos sentidos si los
amplificadores o multiplexaores en general que pudieran intervenir tienen
también los ajustés adecuados.

3.5.4 Distorsion de Atenuacion.

Ya que toda sefial compleja esta formada por la superposicion de
una serie, en teoria infinita, de frecuencias puras y las lineas de transmision
presentan una atenuacion distinta a cada frecuencia, entonces la ‘seiial

reproducida en la recepcion puede no corresponder exactamente a la original,

al haberse alterado los valores no solo absolutos sino también los relativos' de
sus frecuencias componeittes.

El grado con que la sefial recibida deja de identificarse con la
original por estas causa, se denomina distorsion de atenuaciony se caracteriza

mediante Ja “respuesta atenuacion/frecuencia”, es decir, re‘pre'semando enun’
plano los valores de atenuacién de la linea para varias frecuencias dentro de la
gama a transimitir, o sea, las diferencias de estos valores respucto al obtemdo a

800 Hz (frecuencia de referencia).

3.5.5 Distorsién de Retardo de Grupo.

Por las mismas razones que-las lineas de transmision presentan.

una atenuacion dependiente de la frecuencia; tienen un tiempo de propagacién

variable con la frecuencia, es decir, las distintas  frecuencias puras

componentes de una-seflal compleja se propagan a velocidades dlstmlas, lo
que trae conlo consecuencia una distorsién en la sefial recibida que se conoce
como “distorsion de retardo de grupo” o “dlslorsxén de fase”, cuanuf c.’mdose,
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igual que en el caso anterior, por la “respuesta retardo de prupo/frecuencia”
para Ia que se toma como referencia (retardo cero) la frecuencia que se
propaga a mayor velocidad, y cuyo valor depende de la propia constitucion de
la linea.

Este fenomeno carece de importancia y no se toma en
consideracion para la trausmision de una conversacion telefonica. Sin
cmbargo, ticne un efecto importante sobre las sefiales de transmision de datos
y ¢s de vital importancia en el caso de altas velocidades.

3.5.6 Ruido Sofométrico.

El “ruido aleatorio” o “ruido blanco” que existe inevitablemente
en toda linea de transmision, puesto que es consustancial con su propia
naturaleza, es un factor detenninante, de la velocidad maxima que puede
alcanzarse en un determinado circuito destinado a transmision de datos, siendo
en todo caso insoslayable al fijar la calidad de un circuito. '

En esta clase de ruido puede estar presente cualquier frecuencia.
No obstante, al medirlo se realiza una ponderacion, dando a cada frecuencia
una significacion con el resultado de la medida, segin el efecto real que
produce sobre el oido humano, Para ello se emplea un elemento llamado
sofometro.

La cuantificacion de un nivel de ruido se realiza expresindolo en
dBmOp, que representa la relacién (expresada en dB) eutre la potencia del
ruido y la de uua sefial de prueba, en un punto particular del circuito conocido
como de nivel relativo cero (1 mW normalmente). De aqui puede deducirse el
valor absoluto de la potencia de ruido. ‘

No obstante, es mais frecuente utilizar el concepto de. relacion
seflal/ruido, indicando el nimero de dB que separana las potencias rcspectlvas
en un punto dado,

3.5.7. Ruido Impulsivo.

Podriamos definirto como picos de ruido de muy corta duracién y -
elevado nivel. Lé;,lcamcnte tiene un incidencia fundamental en la transmision
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de datos, yu que contribuye de forma sustancial a configurar la frccuencia y
distribucion de errores en linea, dato bisico para ol diseto de un sistema
complelo de transmision de datos.

El origen de este tipo de ruido hay que buscarlo basicamente en
las fuertes inducciones que sc producen sobre un circuito telefonico,
consecuencia de conmutaciones electromecinicas de cualquier tipo (motores,
conmutadores, interruptores, etc.) que se realice en sus inmediaciones.

La medida se realiza contando el niinero de veces, en un
determinado espacio de tiempo, que los picos sobrepasan un nivel prefijado
conocido como umbral,

3.5.8 Interferencia Intersimbdlica.

Cuando un pulso pasa por un filtro pasa baja, su salida es una
onda: sen X/x, a una escala apropiada del sistema y retrasada en amplitud 'y
fase, Con pulsos espaciados T = 1/2B (B ancho de banda del filtro) segundos,
la onda recibida, en los instantes de muestreo adecuados, produce interferencia
cero entre pulsos adyacentes.

Alcanzar esto entre pulsos requiere una sincronizacion precisa’
entre Tx y Rx y que el medio de transmision se compaorte cono un filtro paso
bajos ideal,

El resultado es que cada pulso recibido es atectado un poco por.
los pulsos adyacentes. En el caso de la modulacion de pulsos multicanal, el
traslape entre pulsos da origen a confusion entre canales 6 18I, la cual puede
reducirse ensanchando la banda de Tx lo cual puede ser innecesario si no es
controlada, Por tanto se trata de disefiar las ondas de 1a sefial recibida (y en
consecuencia los filtros de Tx) para minimizar la ISI dentro de un ancho de’
banda de Tx tan pequefio como sea posible. ‘

3.5.9 Desviacion de Frecuencia.

En los circuitos donde intervienen canales de sistemas-maltiplex
tipo MDF, se producen modulaciones y demodulaciones en las cuales, si los
osciladores que generan las portadoras no son rigurosamente idénticas, se
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producen pequedas diferencias de frecuencia entre Ia seial recibida y la
transmitida. Bt CCITT recomienda que esta desviacion no supere los 2 1z,

3.5.10 Fluctuacion de Faye.

Se define como desplazamiento del paso por cero de una sedal,
von respecto a los instantes previstos.

Puede interpretarse coma variaciones fentas y casi permanentes
de la fase de la sefal, que se aprecian si se Heva a un osciloscopio, por nn
temblor de fa imagen que, por 1o persistencia de la misma, se convierte en “un
trazo muy grueso”. '

Las causa de este fendmeno distorsionante son variadas, Las mis
frecuentes son;

* Rizado de alimentacidn: Pov efectos de filtraje o induccioues en general, la
corriente de red (60 Hz) y sus primeros arménicos modifican la fase de los
osciladores y por ello producen fluctuaciones.

o Inestabilidad de la frécuencia de la red

¢ Interferencias de corrientes de llamada

¢ Variaciones de carga de los osciladores, etc.

3.5.11 Eco.

Es una sefial de las mismas caracteristicas que la original; pero
atenuada y retardada respecto a la misma, El efecto nocivo del eco, que; afecta g
tanto a la conversacion telefonica como a la transmision de datos, es: m'lyor \
cuanto menos atenvada y mis retardada llega la seiial perturbadora,

Se produce por desequilibrio en los transformadores- hibridos de -
conversion de 2 a 4 hilos, asi como en cualquier punto en que existe una
refelexion de energia por desadaptacion de impedancias.

Para que las sefales reflejadas se reciban con un' retraso:
apreciable, deben recorrer grandes distancias, por lo que este fenémeno del -
eco sdlo se produce en comunicaiones intercontinentales, via satéhte. ete. En-
estos casos, los circuitos telefonicos van dotados de elementos.supresorcs de
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eco que impiden la transmision simultinea en ambos sentidos, elementos que
se inhiben cuando el circuito se usa para transmision de datos.

3.5.12 Sultos Bruscos de Fase, de Ganancia, y Microcortes.

. A lo largo de una comunicacion pueden aparecer una serie de
fendmenos transitorios de muy corfa duracién en forma de saltos bruscos de
fase, variaciones de nivel, microcortes, etc,, la mayor parte de las vedes
debidos a conmutaciones de equipos normales por reserva y viceversa cn
algin punto de la ruta seguida por ¢l circuito,

Estos fendmenos, que no son apreciables en la conversacion
telefonica, producen una rifaga de errores en transmision de datos, De todas
formas su aparicion no es, afortunadamente, muy frecuente (suelen pasar horas
entre sallos sucesivos).
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4. CONFIGURACION DE LA RedUNAM

INTRODUCCION

Una vez revisados los conceptos procederemos a aplicarlos al
presente texto.

RedUNAM o Red Integral de Telecomunicaciones de la UNAM
se considera wa red de drca amplia (WAN) cuyo proyecto es el mds
ambicioso que la UNAM ha desarrollado para la transmision de voz y datos
entre sus Facultades, Institutos, Escuelas, Centros de Investigacién, ademas de
dependencias externas como institucianes educativas, de investigacion v
comerciales, tales como: '

Advanced Network & Systems Inc. (Houston Texas)
Universidad de RICE (Houston)
Banco de México
Televisa
Centro Nacional para Prevencion de Desasires (CENAPRED)
CICESE (Ensenada Baja Califomia)
CIMMYT
CINVESTAV
Colegio de México
Comision Federal de Elechicidad
CONACYT
Instituto Mexicano del Petrdleo
Instituto Mexicano del Transporte
ITAM
Multivision
"Scerctaria de Comunicaciones y Transporte
Universidad Autonoma Metropolitana
Universidad de Guanajuato
Universidad Iberoamericana
Universidad La Salle
Universidad Panamericana

Los objetivos planteados para la UNAM son:
« Promover ¢l intercambio de ideas, proyectos y opiniones que enriquezcan a
los pueblos, institutos e individuos.

« Apoyar el avance tecnolégico y enriquecimiento del acervo cultural de la
UNAM y con ello el de México proporcionando-una infraestructura que
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satisfaga ¢ libre trinsito de informacion que generan las diversas
instituciones para asi proveer conocimientos al pais y al mundo.

« Dar acceso a bancos de informacion y otras fuentes de conocimiento a todo
aquel que este interesado como: estudiantes, personal académico,
administrativo, investigadores, instituciones, etc.

Ademds del beneficio de poder accesar informacion en
dependencias de 1a Universidad, RedUNAM se encuentra conectada a Ja red
de computadoras mds grande del mundo: INTERNET, que es una red que estd
presente en mas de 135 paises y se compone de alrededor de 35,000 redes con
aproximadamente 2,200,000 computadoras; sus usuarios, mas de 25,000,000
forman parte del gran ramo de la investigacién, docencia, gubernamentales o
comerciales.

RedUNAM tiene dos enlaces hacia INTERNET: el principal es
con la Universidad de RICE y un enlace secundario con ANS (Advanced
Network Services) también localizado en Houston EU. Ainbos enlaces estin
realizados a través de la RDI que proporciona la infraestructura de TELMEX.

4.1 ESTADO ACTUAL DE LA RedUNAM

En el presente Red UNAM cuenta-con “47" nodos de computo y

telecomunicaciones enlazados entre si a través de fibra Optica, satélite y.
microondas principalmente. Para la transmision de voz, la red telefonica

digital tiené una capacidad instalada de 13,000 servicios, alimentados por
2,400 troncales conectadas via fibra Optica con las centrales telefonicas

publicas. En cuanto a transmision de datos e imagenes, la red de’ computo

cuenta con la infraestructura para Ja conexion de més de 200 redes distribuidas
en todo el pais.

Esta infraestructura permite que el 90% de las inSlahciones dela
Universidad dispongan de unio o mds nodos de la red, misma que tiene un
crecimiento en términos de tréfico, equipos, enlaces, sistemas y usuarios del
10% mensual.
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4.2 ARQUITECTURA DE LA RedUNAM

Clasificaremos  1a Red Integral de  telecomunicaciones
(RedUNAM) en dos partes;

o Red telefonica (voz)
¢ Red de Camputo (datos)

4.2.1 Red Telefénica.

Esta red nace a raiz de que la poblacion universitaria fue en
crecimiento y por lo tanto no contaba con el servicio suficiente, ademds este
servicio era analégico, por lo que se inicia el proyecto por ampliar el mimero
de lineas telefonicas en un sistema 100% digitalizado y distribuido y

orginizado mediante la union de vavios conmutadores (PBX) enlazados por
fibra 6ptica. '

Topologia

Su distribucion es en forma de nalla, enlazando 5 nodos
principales (Arguitectura, Torre 11 de Humanidades, IIMAS (Instituto de
Investigaciones Matemdticas Aplicadas y Sistemas) ,DGSCA (Direccion
General De Servicios de Coémputo Académico) y ZonaCultural) a una
velocidad de 8.448 Mbps (Jerarquia E2),

Actualmente tiene 25 nodos secundarios comunicados por enjaces-
a 2.048 Mbps (El) partiendo de alguno de los nodos principales. Los nodos -
principales se enlazan a través de un multiplexor digital y fibra optica
multimodo de 62.5/125 pm. La distribucién de la red y su conexién con fa red
telefonica piblica es la siguiente: '

Los enlaces E1 entre conmutadores se efectian via méde,m optico
“FOT”, empleando cable coaxial para voz de 75 ohms de PBX a FOT y fibra.
optica de FOT a FOT. ”
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Protecolo de Comunicacion:

Se utiliza el sistema de sefializacion por canal comin No. 7 de
CCITT.

La estructura de este sistema se divide en dos partes:

e Una que sirve como método de transporte para la sefializacién entre
funciones de escritorio
« Ofra que se refiere a la capacidad de transporte de la informacion

Con este sistema se utilizan uno o varios enlaces dedicados
exclusivamente para transmision de sefializacion por lo que los equipos y la
informacion de seffalizacion estdn separados del trifico de usuarios. Bajo este
esquema hay una mayor seguridad en la transferencia de informacion y mayor
velocidad para establecer una llamada.

Servicies:
Provee miltiples servicios como som:

Retrollamada

Conferencia Multiple

Enrutamiento

Tranferencia de llamadas ‘
Lineas programadas para servicios de auxilio (HOT LINES)
Marcacién directa de 5 digitos para llamadas internas =~

4.2.2 Red de Cémputo.

Plan de Numeracion:

La RedUNAM maneja direcciones IP, esto es que cada mdquina-o.
nodo terminal tiene asignada una direccién IP- unica en todo el mundo, las

caracteristicas de este direccionamiento se vieron -con anterioridad en el

capitulo 3.
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RedUNAM tiene asignadas 2 numeraciones de red clase “B”, de
acuerdo a IP (Internet Protocol), que son las siguientes:

Identificador de red:
e 132,248.0.0
0 13224700

Donde los 2 dltimos grupos (0.0) se asignan dentro de la
administracion de RedUNAM,

El primer “0” o grupo a asignar es que define el mimero de subred
(segmento) dentro de RedUNAM que son 254 subredes posibles, esto es:

2exp8 - 2 =254 (subredes)

El filtimo “0” o grupo a asignar es el que define el mimero de hosts
que se conecta a una subred (segmento), son 254 posibles hosts. Estos 2
procedimientos anteriores de asignacion de direcciones se le conoce como
subneteo

Cabe recalcar que dependiendo del tamafio, una dependencia que
se conecta a RedUNAM puede tener asignados varios segmentos de red 0 por
el contrario, compartir su segmento con otras instituciones.

Asimismo, RedUNAM tiene asignados otras 17 fedes claée‘ “wer
que son:

Identificador de red:
¢ 200.15.1.0 ala200.15.15.0
e 192.100.199.0
e 192.100.200.0

De estas redes solo el administrador de RedUNAM as:gnav

direcciones para hosts exclusivamente.

La mayor parte de las dependencias tienen asignados 254 nodos; -

es decir, una red clase “C” o una clase “B” subneteada. coii méscam
255.255.255.0.
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4.3 CLASIFICACION DE PROYECTOS RedUNAM.

Clasificaremos a la Red de Computo o datos RedUUNAM en tres
grandes proyectos de acuerdo al drea geogrifica que abarca:

a) Campus CU
b) Proyecto Metropolitano
c) Proyecto Nacional

4.3.1 Campus CU.

Topologia y Estindares

El backbone de RedUNAM es un anillo de FDDI cuyas
caracteristicas principales explicamos en el capitulo dos; que sc cablea por una
fibra dptica activa y una de respaldo que pueden transportar informacién hasta

100 Mbps cada una y se enlazan a clla con 6 ruteadores principales. A €stos.
ruteadores se encuentran conectadas las redes locales de cada’

dependenciadentro de la Universidad via fibra éptica:
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RUTEAD ORES PRIN CIPALES EN RedU.N.A.M.

Estas redes ocupan las topologias mds empleadas que son
variantes de Ethemet: en primer lugar estin las tipo estrella enlazadas por

medio de par trenzado hacia un concentrador. Se pueden encontrar éstas redes-
complementad'w con cnlaces verticales de coaxial grueso en edificios altos o
de varios pisos. También se pueden encontrar redes de este tipo cableadas con -
coaxial delgado pero su uso enipieza-a decaer debido a las ventajas del par.

trenzado.

Actualmente la topologia Token Ring es muy poco usada.y la

tendencia es actualizailas a redes Ethernet; debido a las faclhdades de .

expansion que presenta éste estandar.

Protocolos y Sistemas Operativos

La familia de protocolos TCP/IP que ya se han descrito, es el .
principal protocolo utilizado en RedUNAM ya que satisface los requisitos.que -

exige la red en sus funciones de red de drea metropolitana y de drea amplia de
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manera expresa, ofreciendo también la posibilidad de atender apropiadamente
las redes de area lacal a su alrededor.

Ademds de esto los protocolos TCP/IP penniten la conexion
transparente entre distintas computadoras como PC's, Mainframes, Magintosh,
UNIX, etc., asi como la convivencia con los sistemas operativos de red que se
utlicen en las redes locales. Son ficiles de configurar y requieren de pocos
ajustes conforme ki red va creciendo. Son confiables bajo cualquier condicion
operativa y en caso de ser nccesario cuentan con herramientas para la
correccion de errores o fallas en el sistema. Conjuntamente a esto brinda al
administrador las facitidades para el monitoreo y mantenimieuto preventivo del
funcionantiento de la red.

Es por estas caracteristicas que TCP/IP es el protocolo de facto
para la conexién a RedUNAM y por consiguiente a INTERNET,

Sobre cste protocolo pueden instalarse sistemas operativos de red

como Windows NT vy sus distintas versiones, LAN Manager, Lantastic, UNIX,

Netware y Novell; cuyo nso se diversifica en las diferentes redes locales de la

Universidad y que satisfacen necesidades diferentes para cada dependencia.
Medios de Trausmisién

Fibra éptica multimodo:

Es uno de los medios m4s utilizados por todas las ventajs que ya

se explicaron anteriormente. Es ¢l utilizado en fas redes de drea local (LAN),
para el cableado de distribucin en edificios para enlaces de voz y datos y para

el cableado de distribucién local de red sin el uso de repetidores.

Sus caracteristicas son:

s Didmetro: 2.5/125 ym

¢ Atenuacion 0.8522.7dB/km para lamda=1300nm:
4 dB/km para lamda=850 nm -

e Ancho de banda 3002700 Mhz  para lamda=1300 nm
1602300 Mhz  paralamda=850 nm

e Atenuacién por empalme  0.120.2 dB

o Diametro de! forro 245 pm
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Fibra aptica monomodo:

Esta se utiliza para incorporar 24 enlaces El provenientes de la
red telefonica piiblica (TELMEX) hacia DGSCA e IIMAS; formando un
sistema totalmente distribuido que permite enrutar cualquier lamada externa

hacia su nodo destino, formandose 2 enlaces: DGSCA con zona cultural e

IIMAS con Arquitectura, cada enlace tiene una capacidad de 16 supertramas
El (34 Mbps).

Sus caracteristicas son;

Diametro; 10/125 pm

¢ Atenuacion 0.420.75 dB/kim para lamda = 1310 nm
0320.5dB/Akm paralamda = 850 nm

Pérdidas por empalme:0.05 2 0.5 dB

Didmetro del forro: 245 um.

Ademis de la fibra dptica, los medios de transmision utilizados

son el cable coaxial y el par trenzado en sus distintas modalidades; Estos se

utilizan para los cableados tanto verticales como horizontales dentro de cada
edificio ya que son mds apropiados para cubrir las distancias cortas dentro de

los mismos. Estos medios se utilizan' dependlendo del requerimiento- del
estandar utilizado para interconectar cada nodo a un concentrador y este a su
vez a su ruteador respectivo por medio de par trenzado o cable coaxial,

Dependencias Campus CU

Las dependendencias internas de la UNAM conectadas ala'red -

son:
Dependencia

Biblioteca Nacional

Centro de Calculo de la Fac.Ing.

Centro de Ciencias de la Atmosfera

Centro de Coordinador y Difusor -
de estudios latinoamericanos

Centro de Ecologia

pie ]



Centro de Estudios de Lenguas
extranjeras

Centro de Fijacion del Nitrogeno

Centro de Innovacion Tecnologica

Centro de Instrumentps

Centro de Investigacion Cientifica y
Humanistica

Centro de Investigaciones
Interdisciplinarias en Humanidades

Coordinacion administrativa deCCH's

Coordinacion de Estudios de posgrado

Coordinacion de Humanidades

Coordinacion de la Investigacion
Cientifica

Coordinacion de Normatividad y
sistemas administrativos

Coordinacion General de Asuntos
Laborales

Direccién de Computo para la
Administracion Académica

Division deEstudios de Posgrado de
la Fac. de Ingenieria

Direccidn de obras

Direccion de proveeduria

Direccion General de Asuntos del.
Personal Académico

Direccion General de Bibliotecas

Direccion general de Incorporacién y
Revalidacion de Estudios

Direccion General de Informacion

Direccion General de Personal

Direccién General de Planeacion

Direccion General deServicios de
Cémputo Académico

Direccion General dé Servicios de
Cémputo parala Admon.

Direccion General para la Admon.
Académica
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14
34
127
36

31
58
172
57y 67
52
22
2

37
67

38
85
23
39
10,190 y 240
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cele.
cefini,

cinstruny.
cichcu.
ciih.
cchadm.
posgrado.
caord.
¢ic.
dgscadm.
laborales.
dcaa.
depfi,
obras.

proveed. .

dgapa.
dgbiblio.

dgire.
dgi.
personal.
dgplan.
dgsca.
dgscadm

dcaa
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Facuitad de Arquitectura
Facultad de Ciencias
Facultad de Ciencias Politicas

Facultad de Contaduria y Admon.

Facultad de Derecho

Facultad de Economia

Facultad de Filosofia y Letras

Facultad de Ingenieria

Facultad de Medicina

Facultad de Psicologia

Facnltad de Quimica

Facultad de Veterinaria

Instituto de Astronomia

Instituto de Biologfa

Instituto de Ciencias del Mar'y
limnologia

Instituto de Ciencias Nucleares

Instituto de Fisica

[ustituto de Fisiologia Celular

Instituto de Geofisica

Instituto de Geografia

Instituto de Geologia

Instituto de Ingenieria

Instituto de Investigacion en Mateméticas

aplicadas y sistemas
Instituto de Investigaciones
Antropologicas

Instituto de Investigaciones Biomédicas

Instituto de Mateméticas
Instituto de Materiales
Instituto de Quimica
Investigaciones Juridicas
Museo de la Ciencia
Patronato Universitario
Posgrado de Quimica

Prograina Universitario del Medio Amb,

Proteccion a la Comunidad

43
28y 128

18
84

45

26

59

55

25

131

62

Iy 101
13y 113

{5

29y129

7

16yli6
106y6
14y114

20

53,153y 156

51y 151
50

17y 117
12y 112
11
65
66
40
56
46
68

arq.
feiencias.

contad,
dereclo.

economia.

filos.
fidieec.
finedic.
psicol.
fquim,
veterin.
astroscu,
ibiologia.

icmy.
nuciecu.
iftsicacu.
ifisiol.
igeofcu.
igeograf.
igeol_cu
iingen.

iimas
antrapol.

matemat.

iimatercu. -

iquimica,
juridicas,
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patuniv,
pquim.
puma.
peonumni,
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¢ Rectoria 19 rectoria.
¢ SubDireccion de Registro y Aplicacion

de Examenes de Seleccion
» TVUNAM 83 fyunam.

NOTA: Referente al dominio de las anteriores instituciones, sélo se menciono el
dominio de su segmento, este va seguido del nombre logico “.unam.amx” Ejemplo:
dgsca,unnm.mx. Este solo representa el dominio de la institucion en cuestion, pero falta el
nombre especifico decada maquina conectada. ejemplo: cotz.dgsca.unam,mx,

4.3.2 Proyecto Metropolitano.
Dependencias UNAM
Dentro de este proyecto se cubren las dependencias pertenccientes

a la UNAM vy otras extemas a ella localizadas dentro del D.F. y drea
metropolitana. Estas depel_xdeucias son: ENP's, CCH's,ENEP's y FES's:

Dependencia Segmento de Red Dominio
¢ CCH Azcapotzalco "89 cch-atz.
o CCH Naucalpan 90 cch-nauc,
¢ CCH Oriente 87 cch-oriente.
e CCH Sur 86 cch-sur.
e CCH Vallejo 88 ceh-vallejo,
o ENEP Acatlan 80 acatfan. -
» ENEP Aragén 44 aragon.
* ENEP Iztacala 79 iztacala,
o FES Cuautitlian 1y 2 100y 102 cuautitlan},2.
o FES Zaragoza 60 zaragoza.
+ Mascarones 75
o Direccion de Preparatorias 15
e Preparatorial 91
o Preparatoria 2 92
¢ Preparatoria 3 93
 Preparatoria 4 94
e Preparatoria 5 95
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¢ Preparatoria 6 96 prepat.
¢ Preparatoria 7 97 prepal,
s Preparatoria 8 98 prepa8.
s Preparatoria 9 99 prepad.

Dependencias Externas

Banco Nacional de México S.A.

Banco de México

Centro Intemacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
Centro Nacional de Informacién y Documentacion en fa Salud
Centro Nacional para la Prevencion de Desastres
Centro de Investigacion Cientifica y Educacién Superior de Ensenada
Centro de Investigaciones y de Estudios Avanzados IPN
Ceatro de Tecnologfa Electronica e Informatica

Colegio de México '

CFE.

Comision Nacional para la Biodiversidad

Consorcio RedUNO

D.IF.

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

Instituto Mexicano del Petréleo

Instituto Mexicano del Transporte

Instituto Tecnologico de Monterrey

Institutto de Investigaciones Eléctricas

lnternet de México S. A. deC. V.

MPS Mayorista

SCT.

Tecnologia Uno-Cero (Spin)

¢ Televisa S AdeC.V!

* Tomad S.C. ‘

o Universidad Analuac del Sur

o UAM Iztapalapa

¢ Universidad Iberoamericana

¢ Universidad La Salle

» Universidad Norteamericana

o Universidad Panaméricana

® ® e o &6 © © © & 5 & e e o © & © & o ¢ o
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o Universidad Simén Bolivar
o Universidad Tecnoldgica de Nezahualcoyot!

Tipos de Enlaces

Los enlaces para comunicar estas dependencias son enlaces punto
a punto o seriales de la ependencia en cuestion al nodo mds cercano de
RedUNAM. Estos enlaces utilizan los medios de transmision como son:

Microondas

Sus velocidades dc manejo de informacion se encuentran en las
jerarquias de EO y/o El. Opera dentro del rango de frecuencias de 2 a 40 Ghz.
Requiere de un enlace por linea de vista entre transmisor y receptor, opera con
un método de transmision que realiza un broadcast dirigido, presenta baja
atenuacion respecto al cable coaxial y par trenzado, pero ticne degradacién en
st desempefio debido a interferencia de otros sistemas de radio y sefiales
electromagnéticas y a la lluvia.

RDI (Red Digital Integrada)

Este medio lo proporciona la red telefonica piblica (FELMEX)
en la cual la transmision de los datos es digital y utiliza como medios la fibra
dptica, microondas o enlace satelital, en enlaces E0 y El.

Satelital

Opera a velocidades de 64 o 128 Kbps en las bandas de frecuencia
C (4/6 Ghz) y KU (12/14 Ghz) Es un sistema de comunicacion via microondas
con un repetidor en el espacio; su costo es el mismo no importando la distancia
del enlace y por emitir la sefial como broadcast, ya que cualquiera con una
estacion terrena lo puede recibir, es excelente para enlaces a nivel nacional, sin
embargo puede ser afectado por otras seffales de microondas y la luvia. -

Radio Modem
Opera a velocidades de 19.2, 64 y 128 Kbps, en una frecuencia de

30 Mhz a | Ghz (FM, VHF, UHF), no requiere linea de vista para e enlace,
realiza un broadcast omnidireccional, no es sensible a la lluyia pero sf a otras -



seflales y al reflejo en edificios y grandes objetos solidos, por estas
caracteristicas solo se utiliza en enlaces metropolitanos,

Linea Conmutada
Opera a velocidndes desde 1200 bps hasta 28800 bps, con un
ancho de banda de 4 Ghz. Esta es la linea analdgica que Telmex proporciona a
un usuario de voz normalmente.
Linea Privada
Opera a velocidades de 2400 bps hasta 64000 bps. Es una linea
telefonica dedicada para satisfacer enlaces exclusivos de una compaiifa con

una sucursal de la misma o de otra compaiiia.

En los enlaces metropolitanos asi como a nivel nacional e
internacional, la configuracién de los ruteadores puede ser de 2 maneras:

« Compartir un puerto serial con otro ruteador localizado en la dependencia
que se va a conectar:

RedU.N.AM.

o Compartir un puerto ethemet con un ruteador localizado en RedUNAM y
de ahi se tiene un enlace serial hacia la dependencia a conectar:

]
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RedU.N.A M.

A continuacién mostramos un diagrama que representa este tipo
de enlaces en RedUNAM (dependencias internas), tomando en cuenta las
direcciones IP que se les asignan y donde:

Los enlaces “E0” indican el segmento de red que le comresponde a -
cada institucion. Los enlaces “S0, S1,...,Sn” representan la direccién del
puerto serial del ruteador al que se conecta:
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4,3.3 Proyecto Nacional/Internacional

Dentro de este proyecto los medios de transmision

utilizados para enlazar'a las dependencias distribuidas en toda la Repuiblica
Mexicana e incluso e} extranjero son enfaces satelitales y RDI.

Las dependencias pertenecientes a la UNAM dentro de este

proyecto nacional son:

® @6 @ ® & & & & © o

Centro Regional de Investigacion
Multidisciplinaria, Morelos

Instituto de Astronomia, San Pedro
Martir

Instituto de Astronomia, Ensenada

Instituto de Fisica, Ensenada

Instituto- de Fisica, Morelos

Instituto de Geofisica, Tetitlan

Instituto de Geologia, Hermosillo

Instituto de Mar y Limnologfa, Pto.Mor

Instituto de Investigationes en Materiales
Temixco

Instituto de Investigaciones Eléctricas,
Morelos '

Las dependencias externas son:

Benemérita Universidad Autonoma de Puebla
Internet de Canciin

U.A. de Chiapas

U.A. de Cd. Juarez

U.A. de Guerrero

U.A. de Queretaro

U.A.Edo.Mex

U. de Guanajuato.Campus Irapuato

U. de Mexicali

U. de Quintana Roo



Los enlaces internacionales por los cuales RedUUNAM tiene
acceso a Internet son;

Advanced Network Services (ANS)
Universidad de RICE, Texas
EPE-UNAM

NCAR Boulder, Colorada

4.4 _ACCESOS PARTICULARES PARA _USUARIOS VIA
MODEM

Actualmente alrededor de 5000 usuarios accesan a los servicios y
voltunenes de informacion que proporciona RedUNAM e Internet via modem
(linea telefénica comnutada) utilizando un protocolo de comunicacion llamado
SLIP (Serial Line Intemet Protocol). La conexion puede realizarse con el uso-
de una computadora PC o Maciutosh con distintos sistemas operativos como:
DOS, Windows, Mac system 6x 6 7x. o

4.5 SERVICIOS DISPONIBLES EN RedUNAM

» Correo electrénico (E-mail)

» Transferencia de archivos en modo Ascii o binario

e Sesiones remotas para diferentes hosts

o Conexion a la supercomputadora Cray YMP 4/464 cn la que se desarrollan

interesantes proyectos de Astronomia, Quimica e Investigacion en materiales

entre otros. a

World Wide Web (WWW)

Video conferencias

Foros de discusién

Acceso a servidores de noticias

Consulta a periddocos de circulacion nacional e internacional

Herramientas de informaci6n tanto generales y especializados por medio de -
Gopher ‘ ‘

Comunicacién con el Observatorio Nacional de San Pedro Martir, B.C.

Comunicacion con la Red Sismoldgica Nacional

‘Serviciosde multimedia

Acceso inmediato a cualquier punto de Intemet ,

Consulta en linea a catdlogos de bibliotecas universitarias



4.6 PERSPECTIVAS DE RedUNAM EN ATM

Actualmente se disponen de muchas redes, cada una con sus
propios protocolos, equipos ¢ infraestructura de transmision, Pero el objetivo
de todas estas redes en transterir informacion o datos.

Se tienen vedes para la distribucion de informacion de voz (red
telefonica), red de datos (FDDI-LAN's), red de conmutacion de paquetes de
longitud variable y red de videoconferencia. Cada red es independiente con
diferentes equipos, personal de mantenimiento y sistemas de cableado.
Algunas usan par trenzado mientras otras utilizan fibra. Pero todas cuestan
dinero y tienen un gasto de mantenimiento asociado a ellas.

Considerando que sélo estamos enviando inforinacion en cada
una de ellas, podemos concluir que el uso de tal diversidad de redes y tal
cantidad de gente para mantenerlas-es ineficiente, o sea, que los medios de
transmision son subutilizados. Seria ideal integrarlas y hacerlas mas eficientes,
pero cada una de ellas presenta una variedad de atributos que requieren. ser
reconciliados,

Los servicios telefonicos utilizan sistemas orientados a conexion,
los cuales transfieren un caudal de datos con una tasa de bits constantes en un

bajo ancho de banda (64 Kbps) con un retraso controlado y una varianza det -

retardo.

Las redes de datos de computadoras y de paquetes varian en sus
caracteristicas, ‘algunas estan orientadas a conexiones y ofras son sin
conexiones. El ancho de banda requerido varia enormeimente. Tipxcamentc los
servicios de datos son mucho mds tolerantes a variaciones de retardo que
cualquiera’ de los otros sistemas de comunicaciones, pero son mis msensubles
al retraso.

La videoconferencia es una.{ransmision orlcn(dda a conexiones -

que requiere de un alto ancho de banda al igual que la television pero debldo a
que es interactiva, es también sensible al retraso. Dado los lequenmlcntos
menos rigurosos de calidad, cominmente se emplean caudales. de video

comprimido, 1o que hace que la videoconferencia sea, en algunos casos, una .



aplicacion con una tasa de bits variables, de {forma similar que los datos de una
computadora en sus requerimientos sobre la red.

La integracion de estas redes significard un rediseiio masivo de Ia
totalidad de los sistemas de comunicacion y ésta es una proposicion muy
costosa, la cual no se podria justificar, De todos modos se requiere que
rediseiiemos las redes de comunicaciones debido a una razén diferente, que es
la necesidad creciente de incrementar radicalmente el ancho de banda de los
enlaces,

Las aplicaciones utilizadas para dar soporte a las redes locales de
la UNAM han demostrado su gran apetito por mayores anchos de banda por lo
que el cuello de botella mds comiin es Ia red.

La instalacién de redes con mayores anchos de banda nos da la
oportunidad econdmica de repotenciar algunas de las redes para responder a
los nuevos requerimientos. El principio que nos guia es que los pasos que
tomemos para resolver estos requerimientos de ancho de banda, eventualmente
nos deben ilevar en la ruta de la integracion de las redes y hacer que la

totalidad de los sistemas de comunicacion sean mds eficientes, légicos y-

coherentes, lo que se traduciria en un ahorro econdmico.

La tecnologia que pennite este anmento del ancho de banda, la

integracion de los sistemas y el aprovechamiento del cableado masivo ya-
instalado es ATM, Por lo que se definira a continuacion la lmplementacmn K

para este caso, definiendo también mds detaliadamente las capas- de
adaptacién ATM para las redes ya cxistentes sobre esta plataforina comui,

Capa ATM:

De acuerdo al emutamiento por encabezados que establecen los .

conmutadores ATM, existen 2 tipos o niveles de _;enrquia en las dlreccmnes;

una conexién de ruta virtual (Identificador de ruta virtual VPI) y una conexion
de canales virtuales (Identificador de canal virtual VCI). La ruta virtual es una -
direccién que se identifica mediante un nimero, Dentro de esta ruta: hayv

multiples canales virtuales que también se identifican inediante un numero. S

L]



Hay dos niveles de dircccionamiento y de identificacion de
conexiones: rutas y circuitos. Las rutas son conjuntos de muchos circuitos.
Una Conexion de Canal Virtual (VCC) o conexion 1ogica en ATM es
dispuesta entre dos usuarios finales a través de fa red, y durante Ia conexidn se
intercambia un flujo (Full-Duplex) de celdas a una tasa variable. Los VCC's
también son usados para intercambio usuario-red (control de sehalizacion) y
para intercambio red-red (enritamiento y direccion-de la red). Una conexion
de ruta virtual (VPC) es un conjunto de VCC's que lienen los mismos puntos
tenuinales, de esta manera las celdas que fluyen por canales virtuales en un
mismo VPC son multiplexadas juntas y asi fas accianes de manejo de red son
aplicadas a un pequeiio niimero de grupos de conexiones, Con csta jerarquia
de dos niveles se duplica la funcionalidad disponible en los comnutadores e
interconexiones digitales actuales. Es posible tener una red con conexianes de
ruta virtual permanente y conexiones de cirenito virtual conmutado.

Capa de Adaptacion (AAL):

Existen por lo menos 5 tipos diferentes de capas de adaptacion
para dar cabida a los servicios que se desean integrar a la red.

El tipo AAL-1 se usa para ofrecer transporte a los caudales
sincronos de bit. Su aplicacion principal es conectar los equipos existentes

basados en PDH, asi como a la red telefénica y videoconferencia con

transmision a tasa de bits constante,

El tipo AAL-3/4 se usa para los servicios orientados a conexion

de tasa variable (AAL-3) y para los servicios sin conexion (AAL-4). Esta

disefiado para tomar tramas 0 paquetes de longitud variable y segmentarlos en

celda, La segmentacion se realiza de forma que proteja los datos transmmdosf

contra corrupceion en caso de pérdidas de celdas o de su secuencia.

Los paquetes de longitud variable (hasta 64 Kbytes) desde

servicios o tramas Frame-Relay o X.25 se rellenan hiasta una longitud de
palabra completa y son encapsulados utilizando un encabezado y una cola para

formar lo que se le denomina la subcapa de convergencia PDU (CS-PDU) y.
uego segmentada en celdas. El relleno se realiza para que todos-los campos
importantes s¢ alineen con fronteras de 32 = bits, pcrmmendo una
implementacion eficiente de las operaciones en hardware en capas mfenores‘ ‘
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El encabezado y la cola contiene una etiqueta que va de acuerdo al final y a.la
longitud del paquete de forma tal que el extremo receptor pueda asignar ¢l
tamailo de la memoria temporal de este paquete tan pronto reciba el primer
segmento. En la prictica, este tamafio de asignacién de memoria (BAsize) es
usado como una comprobacion de longitud para vesificar la integridad de los
datos, debido a que el algoritmo mds eficiente en el receptor consiste en
asignar memoria en bloques de longitud madxima y de tamaiio fijo.

Las porciones segmentadas son de 44 bytes de largo (excepto
posiblemente ¢l dltimo segmento). Estas porciones son luego encapsuladas
con otro encabezado de 2 bytes y cola de 2 bytes para realizar un PDU de
segmentacion y reensamblaje (SAR-PDU) el cual se inserta en la carga atif de
fa celda. El encabezado identifica el tipo de celda (comienzo, continuacién o
final del mensaje) de manera que pueden ser delineados los PDU individuales,
también incluye un nimero de secuencia para proteccion contra envios
desordenados y una identificacién de mensaje (MID) para el multiplexaje. La
cola de PDU contiene un identificador de longitud para ver la cantidad de
carga util rellenada con una revisién de error (CRC-10) para proteccién contra
corrupcion de celdas.Existe un tipo de celda de mensaje de segmento unico
(SSM) para el caso donde ¢! PDU es menor a 44 bytes y cabe en una sola
celda, Cuando varios sistemas estdn segmentando mensajes e insertandolos
dentro de un caudal de celdas, se necesita un sistema multiplexor para
determinar a cual de los miltiples PDU’s que estdn transmitiendo
simlutineamente, pertencce a la celda, este es el propédsito del MID. Los
algoritmos distribuidos de asignacién de MID aseguran ‘que no haya colisién
de estos entre multiples estaciones, si solamente es usado un MID no hay

multiplexaje, El estandar ETSI ailade una opcidn para 128 MID's simu‘ltényeos,-

el estandar CCITT no especifica liinite de MID's.

La capa AAL-3/4 se usard para conectar servicios de conexiones
alared ATM.

El tipo AAL-5 para enlaces punto a punto (En lugar de medios
compartidos) y para realizar implementaciones de software, tiene

procedimientos bastante directos. No existe multiplexaje de celdas a nivel

AAL (todas las celdas que pertenezcan a un PDU son enviadas
secuencialmente). El PDU tiene también una carga (til y una cola. La cola
contiene bits de relleno, un campo de longitid y uno de CRC-32 para detectar
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errores. El PDU se rellena para hacerlo de multiplos enteros de 48 bytes,
ascgwando que no sc envien celdas parcialmente llenas después de la
segmentacion. Se utiliza un bit en el campo PTI del encabezado de Ia celda
para indicar cuando se transmite la oltima celda del PDU, de fonna que un
PDU se distinga del que le sigue. AAL-5 se usara para conectar a la red ATM
los estdnderes FDDI, Ethernet, Frame Relay, entre otras.

La capa de adaptacion para sehializacion (SAAL) rcaliza las
mismas funciones que los AAL's de datos pero ademds ofrece un envio seguro
de datos para los protocolos de sefializacion que (ransmite, esto en un
protocolo  orientado a la  comexién especifica del servicio usando
procedimientos tanto para AAL-3/4 como AAL-S.

Capa de Servicios:

Los servicios soportados por esta red ATM son de los que
actualmente se tienen en RedUNAM, telefonia, red de datos, red de paquetes y
videoconferencia, ademds del que provee para administracion de la red y asi
configurar las rutas de la nisma. El SNMP serd utilizado para modificar las
bases de datos MIB en los commutadores, para configurar las redes y obtener
informacion de su estado.

4.6.1 Switch ATM

Es un dispositivo que maneja facil y  eficientemente la
informacion de la red, que convierte la informacion en celdas y proporciona
rdpidamente una conexién punto a punto entre un puerto fuente y un destino y

por esta razon puede hacer un mejor uso del ancho de banda. También mejora.
la administracion al dividir la totalidad de la red en segmentos. Ademas es. -
capaz de manejar diferentes protocolos, direccionar la informacion y enrutarla,
pudiendo dar el ancho de banda completo de un segmento a una sola estacién

terminal. Es escalable y su capacidad de ancho de banda es igual a la suma del
ancho de banda de las tarjetas que tenga presentes,

El objetivo de un switch es el de proveer intexoperabilidad con la

base instalada y ofvecer una integracion: total de la funcionalidad de otros
equipos de WAN incluyendo ruteadores, multiplexores y otros conm\Iladores.
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Un conmutador de LAN divide una LAN en muchos segmentos,
de aqui que divide el trifico en muchos flujos pequefios. Asignar grupos de
usuarios a seginentos propios, significa que el trifico que no es dirigido a esos
usuarios no compite por su ancho de banda. Estos conmutadores tienen
puertos Ethemet que pueden aceptar o transmitir tramas simultdneas a la
velocidad total del medio de LAN.

Basado en el tipo de servicio convenido, la conexion tendra un
nivel de prioridad usada por los switches, para decidir que paquete se
introducird primero en su caja si 2 paquetes llegan al mismo tiempo. La
prioridad también determina que paquete se descarta cuando un canal
comienza a saturarse,

Cada switch mantiene una tabla de traslacion de direcciones, ta
cual se actualiza cada vez que una nueva conexidn es establecida o una nueva
es descartada, Ademds de mantener la pista de que conexion se estd llevando a
cabo, un switch también debe saber el grado de servicio que aceptd soportar.

Cada caja ATM incorpora 4 funciones escenciales: el transceiver,
tenninacion de red, traslacion de direcciones y la caja de conmutacién.
Cuando llega a un switch un paquete entrante es procesado a través de cada
una de esas funciones, antes de ser reenviado a su siguiente destino.

La funcién transceptora recibe una sefial analogica, eléctrica u

dptica en ¢l puerto del switch, un reloj es sintetizado de aqui, y la rafaga -

original de bits es recobrada y usualmente convertida a una forma paralela de
8 bits.

La funcion de tenninacion de red se encarga de reensamblar

paquetes ATM y rellenar con celdas vacias, que pudieran haber sido msenadas‘ -

para ajustar la tasa de transmision requerida; Si la rafaga de bits fue
encapsulada en un protocolo de transimision, como pudiera ser una trama
Sonet, es destramada. Esta funcion también verifica la- integridad de cada

cabecera de celda empleando ¢l CRC. Errores de un solo bit son corregldos :
mientras que celdas que contienen miltiples bits errados en sus cabeceras son

descartados.
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Una vez que la celda es extraida, la tabla de traslacion de
direcciones, lee su cabecera para determinar cual serd su siguente destino. La
celda tendra entonces una cabecera actualizada con un nuevo VCI y VPL
Después de ello es enviada a la caja de un dispositivo terminador de red, la
cual la vuelve a convertir a una rafaga de datos, a ser serializada y entramada
fuera del transceiver a su nivel fisico anterior.

En la adaptacion, que es el enlace previo a las celdas ATM, el
primer paso es la convergencia (CS) y la segmentacién y reensamblaje (SAR)
para separar la informacion en celdas que se entregan a la siguiente capa ATM
que coloca el encabezado correspondiente (Asignacion de circuito y
trayectoria virtuales “Connection ID”

Para transmision de datos se emplea el tipo AALS que a
diferencia de otras AAL’s no requiere encabezado de convergencia. Utiliza un
remolque de 8 octetos en ¢l SAR para definir la longitud de la trama de
velocidad variable (VBR).

b

65535 UU|CP LNICRC

1 1 1 I
|5SOC'E'OSI

UU.-Indicacion Usuario a Usuario (si no se usa se valiaa 0's)
CPL-Indicador de parte comin (no utilizado, se valia a0's)
LN.-Longitud del campo de datos '
CRC.-Cédigo de Redundancia Ciclico de 32 bits.
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Para determinar el inicio y fin de un paquete de datos de usuario,
en el campo Payload Type (3 bits) del encabezado de celdas ATM, se incluyen
la informacion: 0X0 (BOM o COM) para el inicio e informacion intermendia
y 0X1 (EOM) para el final,

AALS no incluye un Campo de Tipo lo cual restringe a los
usuarios terminales a usar un solo protocolo a la vez (como IP o IPX). Para
solucionar esto, incluye el estandard 802.2 en su formato y lo denomina
LLC/SNAP (Control de Enlace Légico/Punto de Unién de Subred).

En el direccionamiento estin propuestos esquemas complejos
como: E.164, NSAP y DSSAP.

Para la validacion de numeraciones y codigos, IP ha propuesto- el
concepto LIS (Logical IP Subnet/ Subred Logica IP) que permite que varias
LAN'’s, con un LIS comun, en un ambiente ATM sean consideradas como una
misma red y puedan establecer VC's entre ellas para su conexion. Esto se hace
con un prefijo comin a'las LAN's de un mismno LIS en la direccion IP.

El LAN switch recibe las trama Ethernet y Ia acomoda en la
trama 802.10 siguiente, para enviarla a su destino:

PA] DA | S |TYPE | IP + TCP + DATOS

Y

8 6 6 2.

MAC LSAP | SAID| MDF | STATION icv
HEADER 8022 SOURCE ADDRESS DATOS

LSAP.-Link layer Service Access Point/ Punto de Acceso de Scrvicio :
de Capa de Enlace.
SAID.-VLAN ID Security Association ldennﬁcr (para ldcnnﬁc'\r Ia
direccion destino).
MDF.-Management Defined Field (facilita el manejo del PDU).
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1CV -Integrity Check Value/ Chequeo de Valor Integrado (para
proteger los datos contra informaciones no awtorizadas que
pudieran corromper los datos.

Otra tarea importante denominada Operaciones Administracion y
mantenimiento (OA&M) es realizada por el switch. Las funciones OA&M
mantiencn la pista del status del switch, Estadisticas tales como conteo de
paquetes buenos y malos, conteo de paquetes descartados, tasa pico y tasa
promedio, estatus de almacenamiento son realizadas por el switch,

Cuando los bits se colisionan en el interior del switch, se debe a
bloqueos intemos o externos. El bloqueo interno puede ser suprimido con un
buen disefio de switch, en tanto que el bloque externo puede ser omitido solo
bajo circunstancias especiales, Esto sucede cuando 2 celdas compiten por un
solo puerto de salida y solo una de ellas podrd salir. El almacenamiento de

celdas en el puerto de salida previene de la pérdida de informacion, esto

sucede en ciertas arquitecturas de switches cross-bar

Cuando picos elevados de trifico a tasas variables de informacion
llegan al switch, tienden a ahogarlo. Esta congestion se soluciona de dos
maneras: acondicionamiento del trafico dentro de la red aligera picos de alta
dispersion, mientras que la caja, por si misma presenta un. poder de

alinacenamiento que se encarga de los picos menores. Los biiffers pueden

absorber pequefias rifagas de paquetes que llegardn a tasas nds altas que la
conexion existente pudiera soportar. Los paquetes almacenados son entonces
puestos en un buffer FIFO (First Input-First Output), bajo una reservacién
acorde a la prioridad.

La cantidad de almacenamiento requerida para un s’witch,
depende en parte de la arquitectura del propio switch, asi ‘como de la

aplicacion que el switch emplee. Muchos switches emplean el
alimacenamiento de salida, debido a que esto penmite que los paquetes. fluyan,
hacia el switch antes de ser detenidas. Algunos switches también soportan
almacenamiento a la entrada o dentro del propio switch. Ei muchos casos, un:
switch podra soportar de 50 a 256 celdas almacenadas por puerto, asi como de -

confiar en las técnicas de moldeamiento de tréfico para excesos de paquetes.



Muchos fabricantes de switches toman ventaja de esto y
proporcionan un bloque de memoria principal que actia como una basta
cantidad de almacenamiento, Mediante el uso de una légica de control para
ajustar apuntadores, cada puerto tiene una o més pilas de memoria (stack). Si
la tasa pico persiste, el switch se vuelve incapaz de manejar el archivo de
celdas, entonces cuando el biffer alcance un nivel de pila alertara el control
Iogico del switch, el cual inveca un proceso de manipulacion de trafico, Con
un protocolo, el switch exhortard una “baja de presion” mediante un mensaje
via una celda OA&M hasta el nodo anterior, solicitando que la tasa de
transmision disminuya. Cuando las condiciones lo permitan la tasa es de
nuevo aumentada,

Las celdas broadcast alcanzan a cada nodo de la red y son
cmpleadas para manejar funciones de administracion como tiempo de
sincronizacion, amplia difusién a celdas bajo prueba, alarmas, etc. Las celdas
multicast funcionan bajo la misma condicion pero son transmitidas sélo a
nodos especificos. Este tipo de transmision es ideal en aplicaciones de
videoconferencia, correo electrénico y envio de comandos a ciertos grupos de
estaciones.

‘

En una arquitectura multiestancia hay multiplcs elementos de

conmutacion que conforman arreglos de puertos de entrada y salida. Estos

incluyen un medio compartido o puntos de cruce intemno, lo cual para el
sistema es transparente en la asignacién del ancho de banda. Esta arquitectura

permite una espansion de n x n matrices, y en ocasiones permite establecer

otros arreglos.
4.6.2 Evaluacion de Uso del Ancho de Banda

En LAN's Ethemet a 10 Mbps como medio compaitido que
puede soportar pocos usuarios, 20 por ejemplo, cada uno obtiene un promedio

de 1720 del ancho de banda, esto es, 0.5 Mbps, pero ademds el ‘mécanismo de
colisiones que ocurre en los protocolos de estratos superiores agota el 30% del

ancho de banda itil dejando a cada usuario con solo 0.35 Mbps, ademés las
técnicas de acceso aleatorio introducen diversos retardos: variables afectando a
los servicios isGeronos (voz y video) que no pueden almacenarse mds de unos
milisegundos.
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En el caso de FDDI, el ancho de banda es amplio de 100 Mbps
pero es fijo por no poder escalar a una velocidad mayor y es compartido,
debido a que los protocolos de comunicacion interactian con el medio fisico
por medio de un token,

Los administradores de las redes se enfrentan a que los
mecanismos tradicionales de enfrentar el trafico en la red ya no es efectivo. La
estrategia ha sido unir segmentos individuales de red por medio de ruteadores
a una red principal (Backbone) de FDDI, donde el patrén de trifico de 80-20
de porcentaje en los segmentos y la backbone respectivamente ha llegado
incluso a invertirse por el uso de servidores, mainframes y superservidores que
tienen una gran cantidad de usuarios con lo que se¢ aumenta el trafico a través
de puentes y ruteadores congestionando la backbone, de modo que la
capacidad de los servidores no es explotada eficientemente.

4.6.3 Implementacion Propuesta.

En base a los equipos que puede proporcionar la empresa General
Data Comm (GDC) que son el conmutador APEX DV2 con tecnologia ATM y
los switches de LAN de Crosscomm XL-20, estos dltimos, pueden ser
utilizados para segmentar la red en lugar de los ruteadores para el acceso al
switch principal (APEX) y que juito con & conformarian la “Backbone” de
alta velocidad.

La propuesta incluye un switch APEX DV2'y 6 switches de LAN.
Dentro de las caracteristicas generales del switch APEX se encuentran el
Bastidor de conmutacion (Switch fabric), los controladores de ranuras (tarjetas
o médulos) para trafico ATM, controladores de ranuras para adaptacion a
trafico no ATM y los médulos de interfase fisica o de enlace (LIM’s).

Los LIM’s proporcionan las caracteristicas de interfaz de cada.
aplicacion . en seguida el trafico pasa por un mddulo que verifica la presencia
de celdas o que segmenta la aplicacion para convertirlo en celdas, la tarjeta
madre (controladores de ranura) verifica que cada grupo de 48 bytes se le
asigne su encabezado de 5 bytes, se encarga de colocarle etiquetas para su
ruteo a través del bastidor de conmutacion y de definir prioridades para la-
calidad de los servicios y politicas de trafico, el bastidor de conmutacion se
encarga de conmutar la informacién en forma de celdas.
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Cada controlador de rasmra en el conmutador APEX tiene su
propio procesador de agente SNMP configurado con los MIB's apropiados a
la aplicacion (Ver RFC 1212)

El bastidor de conmutacion (Switch fabric), es redundante y
define una matriz de 16 x 16 puntos de conexion cruzada donde cada puerto
puede proporcionar 200 6 400 Mbps de transmision full duplex (3.2 6 6.4
Mbps en total), velocidad de conmutacion para redundancia de 2 pseg. y con

un retardo a través de esta matriz de 1.25 pseg. Es de arquitectura no
bloqueable,

Ei conmutador APEX usa la tecnologia de Broadcast mejorado

para ¢l bastidor de conmutacion, cada bastidor cuenta con un: buffer de. 4
celdas de profundidad en cada salida para evitar pérdidas de informacion en
caso de colision. Se incluye la reescritura de identificadores de circuitos
virtwales y de trayectoria virtual (VPY/VCI), administracién de trifico,
politicas y otras funciones de nivel ATM.

Este conmutador en configuracion redundante se puede
implementar 4 3.2 Gbps y conectarse a los switches de LAN por medio de
tarjetas en trifico ATM de acuerdo a la versién de interfase de red (UNI) 3.1
para administracion de trifico y sefalizacion, Esta tarjeta (HL 032M013-003)

opera en conjunto con el LIM (032P066-003) para fibra dptica multiquo de.
mediano alcance, que es la que actualmente se utiliza en los enlaces de datos,

esta interfase proporciona 2 puertos multimodo de acuerdo a OC-3/STM-1 a
una velocidad de 155.52 Mbps, cada puerto es capaz de soportar operacion
full duplex en ambas direcciones simultaneamente, también soporta politicas

de trifico para 7168 circuitos virtuales/trayectorias virtuales por - tarjeta -

controladora,
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Se proponen seis equipos de CrossComm para instalarse entre el
equipo APEX, los ruteadores y los segmentos de red Ethernet, instalandose en
los actuales nodos principales de DGSCA, Telecom, 1IMAS y Astros, estos se

enlazaran al conmutador principal APEX por una interfase OC-3 de trafico
ATM.

Loz equipos CrossComm (XL-20) cuentan con diversos mddulos,
que pueden compartit ¢l misimo chasis. Se cuenta con gabinetes para 2,4 y 16
ranuras libres sencillas, con capacidad para el inismo ntimero de tarjetas 0-1,2
y 8 tarjetas duales respectivaimente. Las tarjetas que se utilizarin son: la XLT-
F, que es un inddulo de ruteo y switch, que proporcionan la interfase ATM
OC-3 a 155 Mbps hacia el equipo APEX, y cuenta con cuatro pucrtos Ethemet
y ademas, un modulo ESS (Switch Ethernet para segmentacion) de 14 puertos

Ethernet 10 base T y dos puertos 100 base T utilizables para servidores y .

hosts; también se cuenta con mddulos ESS dobles que disponen de 30 puertos

.Etheret 10 base Ty 2 puertos 100 base T. Uno de fos puertos Ethemet en
cada conmutador de LAN so conectard a uno de los- puertos Ethernet del
modulo ESS, y asi se realiza la conmutacidn de los respectivos 4 y 16/32
segmentos Ethernet identificados entre estos nodos o médulos.

El médulo XLT-F es doble y el ESS es sencillo con lo que:
podemos usar un gabinete de 4 ranuras sencillas y tendnia dmpomble una
ranwra para otra tarjeta ESS que serviria para cubrir mas segmentos: de red -

donde actualmente se requiera o para futuras expansiones.

Los ruteadores Cisco AGS se conservarin para las salidas seriales
e integrados a los equipos XL-20, mediante un puerto Ethemet.

Con el uso del médulo XLT-F, ¢l ruteo, detrs de los equipos se

efectia mediante las direcciones IP, y en el caso de que el paquete de datos’

entre a la nube ATM, este médulo conmuta y puentea -la informaciéon
utilizando la adaptacion AALS y encapsulando los paquetes conforme al RFC
1483 (puenteo de IP sobre ATM), para hacer 1a comnutacién y hacerlo Hegar a

su destino en el circuito virtual adecuado, donde se recibe: por- otro médulo--

XLT-F, donde sufre el proceso inverso,

Otra caracteristica de los conmutadores APEX, ¢s que soportan
adaptacién de trafico no ATM por media de emulacién de circuitos, con el
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nivel de adaptacion AAL-1, para bits constantes (CBR), tal como los servicios
de voz y videoconferencia.

Para este fin, s¢ incluyen tarjetas de adaptacion (CE, circuit
emulation) (032M016-003). Esta tarjeta cumple con la adaptacion para bit
constante y la definicion del Forum ATM, para emulacion de circuitos, para
AAL.] (Recomendaciones: TTU-T1.363 y ANSI T1.630).

La operacién de esta tarjeta consiste en configurar un PVC entre
un par de puertos. Una parte importante de la emulacion de circuitos es la
flexibilidad para manejor un relo) de sincronia del torrente de datos,
habilitando a la red para operar de extremo a extremo en un modo sincrono,
sin pérdida de informacion. Con ésto se soporta la interconexién de los cinco
PBX principales y los servicios de videoconferencia con operacion
transparente a los usuarios.

El médulo CE trabaja con varias interfases de linea, pero se
propone, para su interconexion con los PBX, LIM's de cuatro puertos £l para
los servicios de PBX y videoconferencia de un modo compartido.

Para determinar la cantidad de tarjetas LANSwitch, en cada
modulo XL-20 para la red de datos tenemos el siguiente conteo de puertos
Ethemet que maneja cada ruteador principal actualmente en el “backbone”
(ver fig pagina 150), para asi poder justificar el equipo necesario para montar
el nuevo “backbone” ATM: ' '

TELECOM 1.

| Ethemet redundante o para soporte del “backbone”
Un enlace EJ RDI

4 EQ0’s

1 TO (ANS)

10 Ethernet

TELECOM 3.
1S El's RDI
I TI (Rice)
I modem telefonico
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DGSCA I,

FDDI Visualizacion (soporta 4 hosts y 2 ruteadores)
6 segmentos Ethernet

I concentrador Ethernet

3 Ethernet redundantes o de soporte

Enlaces satelitales: 3 de 128 kbps, 1 de 19.2 kbps, 1 de 64 kbps y otro de 32

kbps
3 enlaces microondas (Banamex, Televisa y Universidad Anahuac)

DGSCA 2,

I Ethernet redundante o de soporte

1 Ethemet para la CRAY

I Ethernet para médems

7 Ethernet con concentradores

I Ethernet-Trouter (ruteador de terminales, conectado aun PBX)
Enlaces de microondas: 2 de 64 kbps, 1 de 19.2 kbps y 1 de 2.048 Mbps
Enlaces satelitales: 3 de 128 kbps, | de 64 kbps.y 1 de 19.2 kbps

1IMAS,
3 Ethemet redundantes o de soporte
17 Ethernet

Trouwter conectado a un PBX

ASTROS.

» | Ethernet redundante o para soporte

7 Ethemet
Enlaces satelitales: 2 de 128 kbps

Enlaces microondas:
Utlilizan sefiales analégicas

Usan Modulacién en Frecuencia (FM)
Transmiten en la banda de 23 Ghz



o Utilizan un ancho de banda de 50 Mhz
o Latransmision de datos es de 33 Mhz
¢ Potencia nominal de transmision de 18 dBm.

Enlaces satélitales:

» Son enlaces puramente digitales

Autena | (Instituto de Astronomia, 3.5 metros de diametro a4 W)

Ealuce Velacldad (Khps) [Modubacion | Ancho de bapda BV (Kiz) [ Frecuencin ceatrat Fo (Kilz)
Mex-Sy Pedro 128 QPSK 200 14148200
Sn Pedro-Mex 128 QPSK 200 14148400

Antena 2 (DGSCA-CU, 4.5 metros de didmetro a 8 W):

Enlace Veiucldmd (Kbpy) [Modulacion {Ancho de hunda BW (Khz) | Freenencia central Fo (KHz)
Cuem-Mex 128 QPSK 200 14147000
Mex-Cuiem 128 QFSK 200 14147000
Thse-Mex 128 QPSK 100 14137400
Mex-Lnse 128 QFSK 00 13197600 -
Mex-Muzat 64 BPSK 100 14147750
Muzal-Mex G4 BPSK 0 14147950
Mex-TioMor 64 BPSK 100 T[S
PioMor-Mex 4 BISK I 14145050
Mex-Temine 128. QPSK 200 14145600
Temixeo-Mex 28 QPSK 200 14148500
Mex-Telitun 384 QPSK ] TAI5000°
Tetitlu-Mex 8.4 QPSK 50 4149050
Thre ) L]
Tibre 50 14149150
Mex-Tlenn 2] QPFSK_ T 14149225 .
Herm-Mex 64 QPSK 10 14149028
Mex-Tion K] BPSK 50 Hwa
Flou-Mex 354 BPSK 50 4149458
Tibwe () IS8
Tibre 50 4149880
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4.6.4 RFC 1483 (Request For Comments: 1483)
(Encapsulacién de Multiprotocolo Sobre Capa de Adaptacion
ATM-5)

Introduccion.

Las redes basadas en ATM son de un incremento interesante para
las aplicaciones de drea local y drea amplia. Se describen 2 diferemtes
métodos para transportar trdfico interconectado entre redes sin conexiones,
miteado y puenteado por Unidades de Datos de Protocolo (PDU’s), sobre una
red ATM. El primer método es acerca del multiplexaje de miiltiples protocolos
sobre un solo circuito virtual ATM. El protocolo de una portadora PDU es
identificado para prefijar el PDU de acuerdo a un encabezado de Control de
Enlace Loégico (LLC). Este método esti en el siguniente llamado de
“Encapsulacion LLC” y un subconjunto de este ha sido tempranamente
definido por SMDS. El segundo método es implicado por los circuitos
virtuales (VC) de ATM en las capas altas de protocolo de multiplexaje. Esto
esta en ¢l siguiente llamado de multiplexaje basado eil circuitos virtuales.

ATM es un modo de transferencia basado en celdas que requiere
una longitud variable de informacién de usuario para ser segmentada y
reensamblada en celdas de longitud fija. Se especifica que los PDU’s son
llevados en ¢l campo de carga util de la Parte Comun de la’ Subcapa de
Convergencia (CPCS) PDU de la capa de adaptacion 5 (AAL-5)

Solo se describe como ¢l ruteo y puenteo de PDU's es
transportado dircctamente  sobre ¢l CPCS de AAL-5, cuando el Servicio
Especifico de la Subcapa de Convergencia (SSCS) de AAL-5 esta vacio. Si el
SSCS de Frame Relay (FR-SSCS) es usado sobre el CPCS de AAL-5,
entonces el ruteo y puenteo de PDU’s es transportado usando ¢l método. de
multiplexaje NLPID descrito en el RFC 1294 que muestra ¢l formato de FR-
$SCS-PDU asi como IP y CLNP PDU's son encapsulados sobre FR-SSCS.

Seleccién del Método de Muitiplexaje.
Esto ¢s una prevision del Multiplexaje Basado en. Circuitos

Virtuales que serdn dominantes en los ambientes donde la creacién dindmica
de largos nimeros de VC's de ATM es ripida y econdmica, En . estas
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condiciones son simiares al primero dominante en las redes ATM privadas.
La encapsulacién LLC, en la otra direccion, puede ser deseable cuando esto no
es prdctico por una razén v otra al tener un VC separado por cada protocolo
transportado. Este es el caso, por cjemplo, Si la red ATM solo soporta VC
permanentes o semipermanetes (PVC's) o si cargando depende pesadamente
et e} niimero de VC's simultaneos.

Cuando 2 estaciones ATM desean ¢} intercambio de trifico a
través de la red sin conexiones, la seleccion del método de multiplexaje no
estd dada por el manual de configuracion (en el caso de PVC’s) o por
procedimientos de sefializacion de RDSI-B (en caso de VC’s comnutados).
Los detalles de sefializacion de RDSI-B estan atn bajo estudio en CCITT.,
Esto puede, sin embargo, asunir que los mensajes de sefializacion de RDSI-B
incluyen un elemento de informacion de “Compatibilidad de Capas Bajas”, el
cual podrd permitir la negociacion de AAL-5 y el protocolo transportado
(encapsulacion).

Formato de Trama AAL-S
No importando el método de muitiplexaje seleccionado, el ruteo y

puenteo de PDU'’s, serd encapsulado dentro del campo de carga Gtil de AAL-5
CPCS-PDU. El formato de AAL-5 CPCS-PDU es:

CPCS-PDU PAD CPCS-UU| CPI | Extension CRC

Carga Uil 1(0-47 octetos)] (1 octeto) {(1 octeta)| (2 octetos) | (4 octetos)
Mis de 271 o

octetos

Remolque CPCS-PDU
El campo de carga iitil contiene informacion del usuatio,

E! campo PAD rellena el CPCS-PDU al tamafio exacto dentro de
las celdas ATM (cuando se requiere), esto es a los 48 octetos de carga util de

la celda creada por la subcapa SAR que el remolque de CPCS-PDU podra :

justificar en la celda.

El campo CPCS-UU (Indicador usuario a usuario) es usado para
{a transferencia transparente de informacion CPCS uswario a usuario. El
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campo no funciona bajo la encapsulacién de multiprotocolo ATM y puede ser
cualquier valor.

El eampo CPI (Indicador de Parte Comiut) alinen ¢l remolque
CPCS-PDU a 64 bits, Para posibles funciones adicionales se encuentra en
estudio en CCITT. Cuando solo la funcion de alineacion de 64 bits es usada,
este campo levard la codificacion: 0X00 (“X” representa una condicion
opeional: 06 1),

El campo Extension, indica la longitud, en octetos, del campo de
carga wtil. El valor maximo de este campo es 65 535 octetos. Un campo de
Extension codificado como: 0X00 se usa para abortar la funcion,

El campo CRC (Cddigo de Redundancia Ciclico)protege el
CPCS-PDU entero, excepto el CRC mismo,

Encapsulacion LLC

Esta es necesaria cuando los distintos protocolos . son
transportados sobre el mismo VC, En la solicitud de acceso al equipo receptor,
el campo de carga til debe contener informacion necesaria para identificar el
protocolo de ruteo o puenteo PDU. En la encapsulacion LLC esta informacion
es codificada en un encabezado LLC colocado adelante de la portadora PDU.

Aunque solo se negocia con protocolos que operan sobre servicio
de LLC tipo | (modo sin conexiones), el mismo principio de-encapsulacién

aplica también a los protocolos operando sobre el servicio de LLC tipo-2-

(modo a conexiones). En el ltimo caso el formato y/o el contenido de el
encabezado de LLC puede diferir de lo que se muestra aqui.

a) Encapsulacion LLC para Protocolos de Ruteo.

En la encapsulacion LLC el protocolo: de ‘ruteo PDU . es
identificado, prefijando el PDU por un encabezado LLC, IEEE 802.2, lo cual
es posible siguiendo un encabezado de un Punto de Enlace de la Subred
(SNAP), IEEE 802.1a. En la operacion LLC tipo 1, el encabezado LLC
consiste de 3 campos de un octeto:
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[ DSAP | ssap | Cul |

En encapsulacion LLC para protocolos de ruteo el campo de Ctrl
tiene siempre valores: 0X03 especificando innumerable informacion del
comando PDU.

El encabezado LLC valor: OxFE-FE-03 identifica a wn 18O PDU
de ruteo (apéndice b). El campo de control de valor: 0x03 especifica
innumerable informacion del comando PDU. Para ruteo ISO PDU, el formato
del campo de carga itil de CPCS-PDU de AAL-S cs:

Formato de Carga Util para Ruteo de PDU’s 1SO
[ LLC OxFE-FE-03 | PDUISO (mds de2” - 4 octetos) |

El protocolo de ruteo ISO es identificado por un campo de un
tmico octeto NLPID, este es parte de los datos de protocolo. Los valores de
NLPID son administrados por 18O y CCITT. Ellos son definidos en ISO/IS
TR 9577 y algunos de las definiciones comunes son listadas en el ap véndice ¢

Un valor NLPID de 0x00 es definido en ISO/IEC TR 9577 como

la capa de red nula o inactiva. Mientras que esta no es significativa dentro del

contexto del este esquema de encapsulacion, un valor NLPID de 0x00- es
invélido debajo de la encapsulacion ATM.

Es también posible usar fa encapsulacion superior para IP, :
mientras, aunque no un protocolo IS0, IP tuyo un valor NLPID: 0xCC.

definido por este. Este fonmato no debe ser usado. En cambio IP es
encapsulado de acuerdo con todos los demds ruteos que no son protocolos
I1SO, para identificar estos en el emabezado SNAP  que. son seguldos
inmediatamente por el encabezado LLC.

La presencia de un encabezado SNAP es mdxcado por el
encabezado LLC, evaluado: 0x00-AA-03. Un encabezado SNAP es de la_,-

forma:
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Los 3 octetos del Identificador Unico Organizacional (QUI),
identifican una organizacion con administradores; el significado de 1os
siguientes 2 octetos es el ldentificador de Protocolo (PID). Junto cllos
identifican un protocolo de riteo o puenteo nitido. El valor QUL 0x00-00-00
especifica que el siguiente PID es un EtherType.

El formato del campo de carga it AAL-5 CPCS-PDU para ruteo
no-1SO es:

Formato de Carga Util para Ruteo de PDU’s no-1SO

LLC 0xAA-AA-03 [QUI 0x00-00-00 |EtherType (2 octetos) | PDU ISO-impar (inas
de2'.9 octetos)

En el caso particular de un 1P PDU Intemet, el EtherType es
valuado en 0x08-00:

Formato de Carga Util pava Ruteo de PDU’s IP

LLC OxAA-AA-03 | QUI 0x00-00-00 [EtherType 0x08-00 | PDU IP (mas de 27 - 9
octetos)

Esta es compatible con ¢l RFC 1042, Algunos cambios en el
formato del encabezado especificado en el RFC 1042 es equivalente al
seguimiento hecho aqui.

b) Encapsulacion LLC para Protocolos de Puenteo,

En encapsulacion LLC los PDU's puenteados son encapsulados
por el tipo de identificacin del puenteo medio en el encabezado SNAP. Tal
como en el ruteo de protocolos no-1SO, la presencia del encabézado SNAP es

indicada por el encabezado LLC evaluado en 0xAA-AA-03. Con el prdtdcolp
de puenteo el valor OUI en el encabezado SNAP es el cddigo ‘de.la

organizacién 802,1: 0x00-80-C2, y el tipo de puenteo medio es especificado

por los 2 octetos PID. Adicionalmente, el PID indica la Trama de Secuencia .-

de Chequeo (FCS) original, que es preservado dentro del puenteo PDU. El.tipo

medio PID que valia puede ser usado en encapsulacién ATM que es listado -

en el apéndice b,
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El campo de carga iitil AAL-5 CPCS-PDU transporta un uso del
puenteco PDU, por fo tanto tienc uno de los formatos signiente. La accion de
relleno es implementada después del campo PID, si es necesario alinear el
campo de inforntacian de usuavio del puentco PDU en un término de un cuarto

octelo:
Formato de Carga Util para Puenteo de PDU’s Ethemet/802.3
LLC QU1 PID PAD Dircceion | Residuo de [LANFCS
OxAA- 0x00-80- {0x00-01 |0x00-00 Destino | Trama Mac |(si PID es
AA03 |2 0x00-07 MAC 0x00-01)
Formato de Carga Util para Puenteo de PDU's 802.4
LLC Oul PID PAD Control | Direccion |Residuo  |LANTCS
OxAA- |0x00- {0x00-02 |0x00- |deTrama |Destino |de Trama|(si PID es
AA-03 [80-C2  |0x00-08 [00-0p |(octelo) {MAC — fMac  0x00-02)
Formato de Carga Util para Puenteo de PDU's 802.5
LLC oul PID PAD Control | Direccion {Restduo  |[LANFCS
OXAA- |0x00-  |0x00-03 {0x00. |[de Trama |Destino |de Trama|(si PID es
AA-03 [80-C2 0x00-09 |00-xx (1 octeto) {MAC Mac 0x00-03)

algunos valores (XX).

Notar que el campo de control de acceso (AC) 802.5, no tuvo
significancia fuera de la subred local 802.5. Esto puede ser asi observando el
dltimo octeto del tercer campo de octetos PAD, como puede ser adaptado a

Formato de Carga Util para Puenteo de PDU’s FDD1

LLC. |OUl PID PAD  |Control |Direccién | Residuo - |LAN FCS

OxAA- |0x00- |0x00-04 [Ox00- {deTrama [Destino |de Trama|(si PID. es

AA-03 [80-C2 0x00-0a [00-00 |(1octew) IMAC ~ Mac  10x00-04)

Formato de Carga Util para Puenteo de PDU's 802:6

LLC loul PID Reserv |BEtag JBAsize {Direcc. ' JResiduo Bgnnpl-'

OxAA- J0x00-  |0x00- Destino }4e que Co-

AA-03 180-C2 0B MAC: Trama: fanin
MAC |PDU .

Header Comon PDU




Notar que un puenteo PDU’s 802.6, es solo una seleccion para el
valor PID, Mientras la presencia de un CRC-32 cs indicada por el bit CIB en
el encabezado de la trama MAC.

El encabezado de la Unidad de Datos de Protocolo Comin (PDU)
y ¢l remolque convergen en la linea de transporte asignado en el puente de
salida hacia una subred 802.6. Especificamente, ¢l encabezado PDU comiin
contiene el campo de tamaiio BA que contienc la longitud del PDU. Si este
campo no es capaz de salir del puente 802.6, entonces este campo no pucde
iniciar la transmision del PDU segmentado hasta tener recibido el PDU entero,
calculada la longitud, e insertada la longitud al campo del tamafio BA. Si el
campo es capaz, la salida del puente 802.6 puede extracr la longitud del
campo de tamaiio BA del encabezado comin PDU, insertando este al campo
correspondiente del primer segmento, e inmediatamente transinitir ¢l segmento
hacia la subred 802,6. Asi, el puente puede iniciar transmitiendo el PDU 802.6
antes, si ha recibido el PDU completo.

Note que ¢l encabezado comin PDU y el remolque de la trama
encapsulada no puede ser copiado absolutamente 2 la salida de Ia subred 802.6
porque ¢l valor de la eliqueta BE encapsulada puede tener conflictos con el
valor de la etiqueta BE anterior, transmitida por aquel puente.

Una entrada del pncnfe,SOZ.G puede abortar un AAL-5 CPCS--
PDU por fijar estos campos de longitud a cero. Si el puente de ‘salida ha

iniciado transmitiendo scgmentos. del PDU a una subred 802.6 y entonces
notifica que la AAL-S CPCS-PDU ha sido abortada, entonces puede generar
inmediatamente una celda EOM, que genera el PDU 802.6 a ser rechazada en

Ia recepcion del puente. Tal celda EOM puede, porejemplo, contener un ‘valor -

invalido en el campo de Iongntud del remolque comin PDU. -

LLC oul PID 0x00-0E | BPDU definido por -
0xAA-AA-03 | 0x00-80-C2 802.1(d) 6 802,1(g) -

Multiplexaje Basado en VC.

En estc multiplexaje, el protocolo de interconexion: de -red

portadora, es identificada implicitamente por el VC conectando las 2

estaciones ATM, por cjemplo, cada protocolo debe ser pormdo sobre un VC
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separado. Esto es, por tamto, que no necesita incluir explicitamente
informacion multiplexada en la carga atil del AAL-5 CPCS-PDU. Esto resulta
en un ancho de banda minimo y procesamiento por encabezados.

Como sobreindicacion, el protocolo transportado puede  ser
cualquierade fos dos, manualmente configurado o negociado dindmicamente
trante llamadas establecidas usando sefializacion procedural, La seiializacion
es definida después, en otros RFC's.

a) Multiplexaje Basado en VC de Prolocolos de Ruteo.

Los protocolos de ruteo de PDU’s deben ser pertados como tales
en la carga util del AAL-5 CPCS-PDU. El formato del campo de carga dtil
AAL-5 CPCS-PDU es:

Founato de Carga Util para Ruteo de PDU's
Portadora PDU
(mis de2 9 -1 octetos)

b) Multiplexaje Basado en VC de Protocolos de Puenteo,

Los protocolos de puenteo de PDU’s debe ser portadaen ia carga:

itil del AAL-5 CPCS-PDU exactamente como se describe. en I seccién
“Encapsulacion LLC para Protocolos de Puenteo”, excepto que solamente los
campos después del campo PID son ineluidos, El campo de carga Otil AAL-5

CPCS-PDU transporta wn PDU puenteado, por lo tanto, tiene uno de los:

sipuientes formatos:

Formato de Carga Uti} para Puenteo de PDU’s Elllen\et]802.3
PAD 0x00-00 Direccion  |Residuo de Trama|LAN FCS (opcién. -
Destino MAC |MAC dependiente del VC)

Formato de Carga Util para Puenteo de PDU’s 802.4/802,5/FDDI

PAD Control de | Direccion Residuode~ {LANFCS |
0x00-00-00 6 {Trama Destino MAC |Trama MAc  |(Opcién depen-
0x00-00-xx | (1 octeto) diente del VC):
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Notar que el campo de control de acceso 802.5 (AC) no tiene
significado fuera de la subred focal 802.5. Puede ser recobrado como el altimo
octeto de los tres octetos del campo PAD, que en caso de 802.5 puede ser fijo
o algtn valor (XX).

Formato de Carga Util para Puenteo de PDU's 802.6

Remolque

Reservado | BEtag BA size IDireccion  [Residuo de
Comun PHU

destino MAC lyama MAC

Encabezado Comian PDU

Formato de Carga Util para BPDU's
BPDU definido por
802.1 (d) or 802.1 (g)

En el caso de Ethernet, 802.3, 802.4, 802.5, y FDDI PDU’s la
presencia o ausencia del seguimiento LAN FCS debe ser identificado
implicitamente por el VC, desde el cantpo PID no es incluido. PDU’s con la
LAN I'CS y PDU’s sin la LAN FCS son asi considerados pertenecientes a
diferentes protocolos adn si el tipo de media puenteada pudiera ser 1a misma.

Puenteo en una Red ATM.

Una interfase ATM funcionando como un puente debe ser capaz -

de cubrir, reenviar y filirar PDU’s puenteados.

Ll cubrimiento es ejecutado para enviar el PDU a todos los

posibles destinatarios adecuados. En el ambiente ATM esto significa mandar
el PDU directamente a cada VC relevante. Esto puede ser perfecto- para un
copiado explicito a cada VC o'ef uso de un'multicast VC.

Al enviar un PDU, un puente debe ser capaz de. asociar una
direccion de destino MAC con un VC. Esto es irrazonable y quiza lmposlblc a
la necesidad de los puentes para la configuracion estdtica en asociacion. de

cada posible destino de direccion MAC con un VC. Por lo tanto, los puentes '

ATM deben proveer bastante informacién al permitir una interfase ATM para

aprender dindmicamente acerca de destinos externos mas alla de las estaciones

de ATM fijas.
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Para lograr aprender dindmicamente, un puentco PDU debe
conformar la encapsulacion descrita en la seccion de “Encapsulacion LLC”.
En este camino, la interfase de recepcion ATM debe saber observar en el
puenteo PDU y aprender la asociacion entre destinos extranjeros y una
estacion ATM.

Para mis Amplio Estudio,

Debido a la estandarizacion incompleta de multicasting ATM,
direccionamiento y mecanismos de seiatizacion, detalles relacionados a ' la
negociacion del método de multiplexaje asi como tal resolucion de dirccciones
se tienen en mas amplios RFC’s.

Apéndice A (RFC 1483). Encapsulacién de Multiprotacolo sobre
FR-SSCS.

1.36x.1 define una subcapa de convergencia especifica Frame
Relay (FR-SSCS) para ser usada sobre la cumbre de la Subcapa de
Convergencia de Parte Comun (CPCS) de 1a AAL-5 para Frame Relay sobre
ATM. El servicio ofrecido para FR-SSCS corresponde a la esencia del servicio
para Frame Relay siendo descrita en 1233,

Un FR-SSCS-PDU consiste de campos de. direcciones Q.922

seguidas por el campo de informacién Q.922. Las banderas Q.922 y el FCS
son omitidos, desde que las correspondientes funciones son proporcionados

por el AAL. La figura muestra un FR-SSCS-PDU incluido en la carga Otil-de-

un AAL-5 CPCS-PDU:

FR-SSCS-PDU en la Carga Util de AALS CPCS-PDU.

Q.922 Campo de Q.922 Campo de Remolque de AALS
Direcidn (2-4 octetos) Informacion CPCS-PDU

Encabezado FR-SSCS-PDU | Carga unl FR-SSCS-PDU

Los PDU’s ruteados son encapsulados al lado del FR-SSCS-PDU

como es definido en el RFC 1294, El camyio’ de informacion Q.922 inicia con.
un campo de control Q.922 seguido por un octeto adicional de relleno que se -

usa para alinear el resto de la trama para un limite conveniente para el
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remitente. El protocolo del PDU portado es entonces identificado para prefijar
el PDU por un protocolo de capa de red ISO/CCITT ID (NLPID),

En el caso particular de un PDU 1P, el NLPID es: 0xCC y el FR-
SSCS-PDU tiene el signiente formato:

Formato FR-SSCS-PDU para Ruteo de PDU’s IP?

Q.922 Campo de 0x03 NLPID 0xCC {IP PDU (mds de
Direccion (2 a 4] (Control Q.922) 2'5- 5 octetos)
octelos)

Note gue segin para el RFC 1294, el campo de direccion Q922
debe ser ninguno, 2 6 4 octetos, por gjemplo, un campo de direccion de 3
octetos 1o es soportado,

En el caso particular de un PDU CLNP, el NLPID es: 0x81 y el
FR-SSCS-PDU tiene el siguiente formato:

Formato FR-SSCS-PDU para Ruteo de PDU’s CLNP

Q.922 Campo de 0x03 NLPID 0x81 [Reserva del PDU
Direccion (2 6 4{ (Control Q.922) CLNP (nds.de
octetos) 2165 octetos)

Note que en caso de los protocolos 1SO, e] campo NLPID forma
el primer octeto del PDU por ¢l mismo y debe asi, no ser repetido.

La sobreencapsulacién aplica solo a aquellos protocolos de ruteo
que tienen un (nico NLPID asignado. Para otros protocolos de ruteo (y para

protocolos de puenteo) es necesario proveeralgin mecanismo - para la

identificacién de protocolo ficilmente, Esto puede logrado usando un valor
NLPID: 0x80 para indicar que un Punto de Conexion a la Subred (SNAP)
IEEE 802.1a sigue el encabezado.
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Apéndice B (RFC 1483). Lista de Valores Asignados Localmente de
OUl 00-80-C2

Con FCS conservado___w/o FCS conservado Medio

0x00-01 0x00-07 802.3/Ethernet

0x00-02 0x00-08 802.4

0x00-03 0x00-09 802.5

0x00-04 0x00-0A FDDI

0x00-05 0x00-0B 802.6
(x00-0D Fragments
0x00-0E BPDU's

Apéndice C (RFC 1483). Lista Parcial de NLPID's

0x00 Capa de Red Nula o Servicio Inactivo (No usado en ATM)
0x80 SNAP

0x8! 1SO CLNP

0x82 iSO ESIS

0x83 IS0 ISIS

0xCC Intemnet IP



CONCLUSIONES

Actualmente la transmision y procesamicnto de informacion ¢n
grandes voliimenes se ha vuelto un factor importante en el desarrollo general
de universidades, empresas, institutos, etc,

El surgimiento de equipo tanto software como hardware mids
sofisticado y poderoso que sus antecesores requieren una plataforma mds
completa, procesadores mis rapidos, memorias de varias decenas de Mbytes y
capacidades en discos o medios de almacenamiento de hasta Gbytes 'y los
distintos esquemas entre fabricantes para comunicar todos estos equipos han
provocado una problemdtica para interconectar los sistemas de procesamiento
de datos.

Debido a lo anterior podemos eitar que la tecnologia ATM ofrece
la posibilidad de superar estas limitantes que se tienen con las tecnologfas
actuales, ya que la interconexion de redes independientemente del protocolo
que este maneje se puede realizar sin problemas.

ATM es una nueva tecnologia que puede ser usada para
aplicaciones distintas y que demanden un gran ancho de banda y donde

puedan estar implicadas la transmision de voz, datos y video, Permite ademas

a los proveedores de servicios de voz y datos un medio eficaz de transporte ‘

que permite un uso optimo del ancho de banda d:spomble, para tener imayor
capacidad y mejorar la calidad de los servicios.

ATM es la Gnica tecnologia que nos permite integrar cualquier

tipo de red LAN en una tnica plataforma universal para transporte- de

informacion, de la. aphcacnén 0 servicio que se requiera, enlaces de circuitos -

conmutados, comunicaciones seriales y transmision de datos ' a altas
velocidades por Frame Relay y Videoconferencia,

ATM aprovecha mejor el ancho de banda debido a la asngnacxén
dindmica y estadistica de este, y por reducir ¢l retardo de celdas de alta
prioridad y porque pueden ser conmutadas mis rapida y efi cientemente por un
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manejo de éstas basado en hardware (ATM cs una tecnologia orientada a
conexiones).

Otro punto respecto a ATM e¢s que permite contar con un sistema
que puede configurarse de varias formas, con la capacidad para emigrar a
nuevas tecnologias sin que el equipo llegue a ser obsoleto, conforme surjan
nuevos estandares de comunicaciones. Asf como la posibilidad de analizar ¢l
trafico de datos en el canal de comunicacion a una velocidad elevada (tiempo
real) con el suficiente grado de exactitud para un riapido diagnostico de
problemas de red.

Actualmente existe una gran variedad de swilches ATM de
distintos proveedores con una variedad muy amplia de interfaces, y con un
alto grado de seguridad de redes compartidas (99.999%), facilidad para la
estructuracion de LAN's virtuales con lo que se pueden enlazar diversos tipos
de éstas y compartir sus recursos como si fuera una misma red, con
conexiones transparentes a los usuarios.

ATM es aiin una tecnologfa de costo elevado, sin embargo es una
opcion que brinda un mayor ancho de banda y velocidad de comnutacion por -

menos costo en promedio, donde las aplicaciones manejen anchos de banda de
cientos de Mbps y que tengan un alto porcentaje de uso en sus sistemas.

Consideraciones para implementar un disefio:

« Considerar necesidades actuales y futuras. En este caso de manejar voz dato
y video en tiempo real a una gran velocidad, ATM es la solucién ldeal a
esta necesidad.

. Contem plar otras tecnologfas. Si no se requleren aphcaclones en uempo real

. Estudiar la red actual. Considerando el trdfico y uso del ancho de banda,

considerando esto a futuro. Analizar si es posible reconfigurar el equipo y

seguirlo usando.
« Enumerar los recursos con que se cuenta, hqulpo, mstalaclones, cableado,
capital y tiempo.

» Proponer soluciones. De acuerdo a lo anterior. proponer soluciones para -
resolver el problema con pequefias modificaciones, una emigracion

paulatina o wit cambio total.
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« Analizar las opciones de mercado. Elegir las opciones que cumplan con la
mejor calidad, servicios, garantfas y precios,

« Aunilisis costo-beneficio. Escoger la mejor opeion en los aspectos operativo
y econdmico.

« Elaborar un plan de trabajo. Elaborar una relacién de trabajo utilizando un
método de realizacion de proyectos “La ruta critica” o “Diagrama de Gant”.

« Hacer un plan de estudio y medidas preventivas. La red disefiada debe ser
monitoreada para observar su desempefio y tencr un plan de prevencién y
mantenimiento para que trabaje adecuadamente.

Beneficios de la implementacién con ATM

» Construir una red que haga frente a las nuevas aplicaciones, servicios y
requerimientos de ancho de banda que demanda la Universidad (Internet,
multimedia, servidores, etc.), asi como a la incorporacién de nuevos y mas
usuarios

« Optimizar el ancho de banda de la fibra optica multimodo que corre entre
los nodos principales, lievandola de 100 Mbps a circuitos duales de 155.52
Mbps, que ademds se administraran sobre demanda,

« Integrar las diversas aplicaciones separadas en la UNAM (voz, datos y
video) en una plataforma normada como es ATM, asegurando su
interoperatividad con otras redes y su permanencia con el tiempo.’

+ Establecer wna plataforina para nuevas investigaciones y desarrollo de
aplicacioues. ‘

+ Mantener a RedUNAM a la vanguardia en telecomunicaciones.

En un principio hablamos de los medios de transmisién mds
comunes utilizados actualmente en RedUNAM y que por su volumen y
funcionalidad se mantendrdn operando, incluyendo las fibras opticas que para
los nuevos enlaces propuestos seguirdn conformando parte del “backbone”
Esto es parte de la escalabilidad de {a nueva tecnologia y el aprovechamneuto
de los recursos ya instalados,

Asimismo hablainos de los estandares de comunicacion - mis -

comunes y sus caracteristicas mas generales, sistemas operativos, protocolos'y
pardmetros de operacién explicados en una forma sencilla y no demasiado
profunda, lo cual nos da nociones de su funcionamiento y uso generalizado,
razon por la que es importante conocerlos. ‘
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Con esta informacion se brinda una herramienta de consulta
rdpida y concisa que contiene de manera ordenada los datos generales, sobre
estos sistemas de comunicacion, que a menudo son dificiles de encontrar en
una sola fuente y en el idioma espaiiol.

Por las caracteristicas de RedUNAM creemos que la
implementacién propuesta es la mas adecuada a las necesidades de la red de la
cual hacemos una descripcion actual y una solucion. Por lo que incluiinos wna
vision del funcionamiento de ATM y una version de la misma, que es en
realidad una tecnologia muy complicada pero que tratamos de la manera mas
sencilla y comprensible y que servira de base y de una completa introduccion
a quien desée profundizar en el tema de una tecnologia en auge y con futuro.
Para este iltimo punto se proporciona al final una extensa bibliografia sobre el
tema,

Por lo anterior pensamos que cste trabajo de tesis cumple su
objetivo de investigacion y desarrollo de temas que complementan: nuestra
preparacion profesional y sirve de base para continuar formandonos en el irea
de las telecomnunicaciones. '
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GLOSARIO

Ancho de banda (bandwith). Gama de frecuencias gue pasa por un circuito,
ANS! (American National Standards Institute). Instituto Nacional
Estadounidense de Normas.

ATM  (Asynchronous Transfer Mode-Modo de  transferencia
Asinerona).Normalizada por la ITU de cell relay, una téenica de conmutacion
de paquetes que wtiliza paquetes que utiliza celdas de longitud fija. Es
asincrono en el sentido de que la recurrencia de celdas que contienen
informacion de un usuario determinado no es periodica.

AWG (American Wire gange), Calibre estadounidense de almnbres,es un
sistema que sirve para especificar tamafios de alambre,

Backbone. Es la columna vertebral de una red de comunicaciones, actia como
conducto primario de trafico de datos, voz o video.

Banda Base (Baseband). Se refiere a la transmision de una sefial analdgica o
digital en su frecuencia original sin modificarla por modulacién.

Baudio (baud), Unidad de velocidad de sefializacion equivalente al nimero de
estados o eventos discretos por segundo. Si cada evento de sefial representa
solo un estado de bit, la tasa de baudios equivale a los bps (bits por segundo)
BIP. Funcién de paridad de bits intercalados,

Bit. Contraccion de “Binary Digit”, la menor unidad de informacién en un
sistema binario. Un bit representa o bien uno o cero. - ‘

Bys. Bits por segundo, medida de la velocidad de transmision de datos enla
transmision seric.

Buffer. (Memoria). Dispositivo de almacenamiento, Usado cominmente para
compensar diferencias en la velocidad de transmision de datos o

temporizacion de eventos cuando se transmite de un dispositivo a otro. Se
utiliza también para eliminar el jitter.

Bus. Canal de transinision, es una conexion de uno o mas conductores en ¢l -

cual todos los dispositivos ligados reciben snmull'memnente lodo lo que se
transinite,
Byte. Grupo de 8 bits,

186

Kizsvid



Canal. Camino para una transmision eléctrica para uno o mas puntos.
Tambidn se le lama circuito, enlace, linea.

Capa de enlace de dates (Data Link Layer). Capa dos del modelo OSI. La
entidad que establece, mantiene y libera las conexiones del enlace de datos
entre los elementos de una red. La capa dos se ocupa de la transmision de
unidades de informacion, o tramas, y de la verificacién de error asociada,
Capa Fisica (physical layer). Capa uno del modelo OSI. La capa fisica se
ocupa de los procedimientos eléctricos, mecdnicos y de establecer una
comunicacion sobre la interface que conecta un dispositivo al medio de
transmision.

CBDS. Servicio de datos sin conexion de banda ancha.

CBR. Tasa de bits constante,

CCITT (Comité Consultor Internacional de Telegrafin y Telefonia).
Comité asesor internacional con base en Europa que recomienda nonnas
internacionales de transmision. Actualmente a pasado a denominarse 1TU-T.
CLP, Prioridad de celda “loss”.

Colisién. Condicidn que se da cuando dos o mds estaciones de datos intentan
transmitir al mismo tiempo por el mismo canal.

Conectividad. Es la conexion fisica de redes de computadoras,
comunicaciones entre equipos y compartir recursos de tal forma que cada sitio
puede enviar o recibir datos desde cualquier otro.

Conmutacion de paquetes (Packet switching), Técnica de transmision de
datos que divide la informacién del usuario en envolventes de datos discretas
llamadas paquetes y las envia paquete por paguete.

Conmutacion por Divisién de Tiempo (TDM). Técnica que cblnbina varias
seffales de baja velocidad, fonmando una transmisién de alta velocidad, por
cjerplo, si a, by ¢ son tres seflales digitales de 1000 bits por segundo (

kbps) las mismas pueden ser entrelazadas fonnando una sola de 3000 bits por
segundo (3kbps) de la siguiente forma: aabbccaabbecaabbee. En el extremo de -

recepeion, se separan las diferentes sefiales y se les recombina formando
comrientes simples abc.

Control de Acceso al Medio (MAC). Se define como un subnivel de servicio,
el cual es conformado por el conjunto de protocalos que definen el acceso al

medio fisico de transmisién.
CRC. Cédigo de redundancia ciclica. |
CSMA/CD (Deteccion por portadora de acceso multiple/Deteccidn. de

Colisiones-Carrier sense multiple access/collision  detection). En este
protocolo las estaciones escuchan al bus y sélo transmiten cuando ¢l bus estd
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desocupado. Si se produce una colision el paquete es trausmitido tras un
intervalo (time-out) aleatorio. El CSMA/CD se usa en Ethemet.

DACS (Digital Access and Cross conect System-aceeso digital a sistemas
cross conect), Conmutador de segmentos de tiempo (slots) que permite
redistribuir electrdnicamente lineas E1/T1 a nivel DSO (64 kbps). Se Hama
también DCS o DXS.

Datagrama (Datagram). En las redes de conmutacion de paquetes es una
forma de encaminamiento, en la cual un paquete se dirige hacia su destino
final, independientemente del resto, por los tramos de menor carga y retardo
sin que previamente se haya establecido un circuito virtual o real.

Datos (Data). Informacion representada en forma digital, incluyendo voz,
texto, facsimil y video.

dB (Decibel). Unidad que mide la intensidad rvelativa (razon) dé dos sefiales.
DCC. Canal de conmutacion de Datos.

DCE (Data communications equipment-Equipe de comunicaciones de
datos). Ll equipo que brinda las funciones que establecen, mantiene vy
finalizan una conexion de transmision de datos.

Diafonia (Crosstalk). Transferencia indeseada de energia de un. circnito a
otro. Tipicamente, la diafonia tiene lugar entre circuitos adyacentes.

Direccion (Address). Representacion codificada del origen o destino de los
datos. ' ,
Direccion Internet. También denominada IP Address. Direccion de 32 bits
independiente del hardware que se asigna a computadoras centrales bajo el
conjunto de protocolos TCP/IP.

DS-3 (Digital Signal Level 3-Sefal digital de jerarguia 3). Témino usado

para denominar la sefial digital de 45 Mbps transportada por una instalacion

T3. ;
DTE (Data Terminal Equipment-Equipo Terminal de datos). Dispositivo
que transmite y/o recibe datos a/de un DCE (p.¢j. terminal o impresora).

ElL Sistema de portadora digital a 2.048 Mbps usado en Europa. Llamado
también CEPT. ‘

E3. Nonna europea de transmision digital de alta velocidad que opera a 34

Mbps. : ,
Enrutado (Routing). E! proceso de seleccion de 1a via circuital mas eficiente
para un mensaje. »
Ethernet. Disefio re red de 4rea local normalizado como IEEE 802.3. Utiliza
transmision a 10 Mbps por un bus coaxial, y el _métodb de aceeso CSMA/CD.
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FCC (Federal Communications Commission-Comisién Federal de
Comunicaciones). Organismo regulador de los BEUA para fodas las
comunicaciones radiales y eléctricas,

FDDI (Fiber Distributed Data Interface-Interface de datos distribuidos
por fibra). Norma ANSI para enlaces por fibra optica con velocidades hasta
100 Mbps.

Fibra éptica. Delgados filamentos d¢ vidrio o plastico que llevan un haz de
luz transmitido (generado por un led o ldser).

FIFQ (First input first output), Primeras entradas primeras salidas,

Full duplex. Circuito o dispositivo que penmite Ja transmision en ambos
sentidos simultineamente,

Half Duplex. Circuito o dispositivo que pennite la transmision en ambos
sentidos pero no simultdneamente.

Hub activo. Es una unidad poderosa que actia como un dispositivo de
distribucion y amplifica sefiales, mientras que un hub pasivo solo distiibuye
sefiales a distancias cortas (sin amplificacion).

IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers-Institute de
Ingenieros en Electricidad y Electrénica). Organizacién profesional
internacional que publica sus propias normas. La IEEE es miembro de ANSI e
1SO.

ILMI. Interfaz provisional de manejo local (servicio de manejo de red)
Interface. Limite compartido definido por caracteristicas fisicas de
interconexion comun, caracteristicas de seijal y significado -de las sefiales
intercambiadas.

IP (Internet Protocol-Protocolo de Internet). El protocolo de nivel de red
del conjunto de protocolos TCP/IP.

IPX/SPX. Intercambio de Paquetes Internet/Intercambio de Paquetes
Secuenciales, Este es un protocolo disefiado por Novell, es el mis usado en
redes PC's.

ISO (International Standards Organization-Organizacién de Normas
Internacional). Esta involucrada en la formulacion de normas de
comunicaciones.

Jitter, Desplazamiento de una sefial de transmision en el tiempo o en la fase.

Puede introducir errores y pérdidas de sincronizacion en las comunicaciones
sincronas de alta velocidad.
LAN (Local Area Network-Red de Area Local). Instalacién de transinision

de datos de alto volimen que conecta varios dispositivos intercomunicados
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(computadoras, terminales ¢ impresoras) dentro de una misma habitacién,
edificio o complejo u otra drea geografica limitada,

Linea dedicada. Linea telefonica reservada para uso exclusivo de un cliente,
sin conmutacion de central.

LLC (Logical Link Controtl). Control de enlace logico.

MAC (Media Acces Control-Control de Acceso al Medio). Protocolo que
define las condiciones bajo las cuales las estaciones de trabajo acceden al
medio de transmision. En las LAN tipo IEEE, la capa MAC es la subcapa mas
baja del protocolo de Ia capa de enlace de datos.

Madem. Dispositivo usado para convertir sefiales digitales serie de wna DTE
transmisora a una sefial adecuada para la transmision a gran distancia.
Reconvierte también la sefial transmitida 4 informacion digital seric para su
aceptacion por una DTE receptora.

Modulacién. Alteracién de una onda portadora en funcion del valor o de una
muestra de la informacion que se transmite.

Multiplexor/Mux. Dispositivo que permite que dos o mis sefiales transiten y
campartan una via comin de transmision.

Nodo. Punto de interconexion a una red.

Paquete (Packet). Grupo ordenado de sefiales de datos y de control
transmitido por una red y que es un subconjunto de un mensaje mas grande, -
PCM (Pulse Code Modulation-Modulacién por Codificacion de Pulsos).
Procedimineto para adaptar una sefial analdgica a una corriente digital de 64
kbps para Ia transmision.

PDU. Unidad de datos de protocolo.

PLCP (Physical Layer Convergence protocol). Protocolo de convergencia
de la capa fisica.

Portadora (Carrier). Seiial continua de frecuencia fija, capaz de ser
modulada por otra sefial que contiene la informacion. ‘

Protocolo. Conjunto formal de convenciones que gobiemnan el formato y

temporizacion relativa del intercambio de mensajes entre dos sistemas que sc- -

comunican,

Puente (Bridge). Dispositivo que se emplea para conectar dos redes de igual-

tipo.

Puerta de Acceso (Gateway). Es un equipo electronico que conecta dos tipos.
diferentes de redes de comunicaciones, Realiza la conversion de protocolos de

una red a otra.
Puerto (Port). Interface fisica a una computadora o multiplexor ‘para la
conexion de terminales y modem.



Punto a Punto (Enlace). Conexion entre dos, y s6lo dos equipos.

RDI, Red Digital Integrada. Tecnologia que ofrece servicios de voz, dato y
video.

RDSI (Red Digital de Servicios Integradoes). Servicio provisto. por una
einpresa de comunicaciones que permite transmitir simultaneamente diferentes
tipos de datos digitales conmutados y voz. _

RDSI-BA (Red Digital de Servicios Integrados en Banda Ancha). La
proxima generacion de RDSI, disefiada para transportar infonnacion digital,
voz y video. El sistema de conmutacion es ATM y SONET o SDH al medio
fisico de transporte.

Red. Grupo de nodos interconectados.

Red Telefénica Conmutada Piblica. La red de telecomunicaciones a que
acceden generalmente los teléfonos comnunes, los teléfonos nultilinea,
troncales PBX (Central Privada) y equipos de datos.

Repetidor. Dispositivo que automiticamente amplifica, restaura o devuelve la
forma a las sefiales para compensar la distorsion y/o atenuacion antes de
proceder a retransmitir.,

Ruteador (Router). Dispositivo de comunicaciones que selecciona un
recorido adecuado para el transporte de datos, y encamina un.mensaje de
acuerdo a él. ' '

SAR. Segmentacion y reensamblaje.

SDH (Synchronous Digital Hierarchy-Jerarquia Digital Sincrona). Norma

europea para el uso de medios Opticos para ¢l lransponcﬁsico en redes de

larga distancia y alta velocidad.

Sistema de Admén. de Red (Network Management System). Sistema
completo de equipos que se utiliza para' monitorear, controlar y administrar
unared de comunicaciones de datos.

SMDS (Switched Multimegabit Data Service-Servicio Conmutado de
Multimegabits de Datos) Especificacion de un servicio de datos.de- paquclcs :

conmutados sin conexiones.
SNAP. Protocolo de acceso a la subred.
SNMP (Simple Network Management Protocol-Protocolo de Admon. de

Redes Simples). Actualmente muy difundido y es el protocolo de admén. de. -

red de la familia de protocolos TCP/IP.
Software. Son una serie de pasos a seguir con la secuencia logica.
SONET (Synchronous Optical NETwork-Red Optlca Sincrona). Norma

para la utilizacion de medios opticos para el transporte fisico en redes de larga -
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distancia y alta velocidad. Las velacidades basicas de SONET comienza por
31.84 Mbps y llegan a 2.5 Gbps.

'STP (Shielded Twisted Pair-Par Trenzado Blindado). Témnino general que
designa sistenas de cableado especificamente disefiados para la transmision
de datos y en los cuales los cables estan blindados.

TI Fraccionario. Servicio brindado por empresas de comunicaciones de
América del Norte, Se le da al cliente un enlace T1 completo, pero el cobro se
basa en el niimero de segmentos de tiempo usados.

T1. Término de AT&T que designa una instalacion a portadora digital usada
para transinitiv una sefial de formato DS1 a 1.544 Mbps. La trama de T1 tiene
24 segmentos de tiempo o canales,

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol-Protocolo de
control de transmisién/Protocolo lnternet). Conocido también como
Internet Protocol Suite. Este conjunto de protocolos se utiliza en la Intemet y
se ha generalizado su uso por la interconexion de redes heterogéneas.

TDM (Time Division Multiplexor-Multiplezor por Divisién de Tiempo).
Dispositivo que divide el tiempo disponible en su enlace compuesto entre sus
canales, por lo general intercalando los bits o caracleres correspondientes a
cada terminal.,

Token Ring. Red de area local normalizada como IEEE 802.5. Una trama
supervisora (token) es pasada secuencialinente entre estaciones adyacentes.
Las estaciones que desean acceder a la red deben esperar a que les llegue ¢l
token antes de poder transmitir datos. ‘

Topologia. Es la forma (la conectividad fisica) de la red. El ténnino
“topologia™ es un concepto geométrico con el que se alude al aspecto de una
cosa.

Transmision Analégica. Transmision de una sefial de variacién continua, a
diferencia de una sefial discreta (digital).

Transmision Asincrona (Asynchronous Transmission). Método de
transmision que envia las unidades de datos a un cardcter por vez.
Transmision serie (Serial Transmission). El modo de transmisin més
corriente, en el cual los bits de los caracteres son enviados secuencialmente
de a uno por vez en lugar de en paralelo.

Transmisién Sincrona. (Synchronous Transmission). Transmision en la
cual los bits de datos se envian a velocidad fija, con el transmisor y el receptor
sincronizados. ‘

Troncal (Trunk). Un (nico circuito entre dos puntos, cuando’ ambos son
centros de conmutacion de puntos de distribucion individuales.

192



UTP (Unshiclded Twisted Pair-Par Trenzado sin blindar). Ténnino general
aplicado a todos los sistemas locales de cableado para la transmision de datos
¥y que no estan blindados. '

VCL. Identificador de canal virtual.

VPL. Identificador de ruta virtual.
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